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 FF Economics of the environment may be defined VI  as a study which concerns 
allocation of resources among alternative uses in such a way that there is an efficient 
reduction of the waste, or residuals, discharged to the environment and in consequence an 
increase in welfare Economics has its own unique valuable role to pay in the solution of 
environmental problems. FF
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     (The Environment protection Act-1986)  
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Soils that are degraded, aquifers that are depleted and eco-systems that are 
destroyed in the name of raising incomes today can jeopardise the prospects for 
earning incomes tomorrow.  
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“ Environment may be defined as a  study which concerns allocation of resources among 
alternative uses in such a way that there is an efficient reduction of the waste, or residuals 
discharged to the environment and in consequence an increase in welfare Economics has 
its own unique valuable role to pay in the solution of environmental problems.” 
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0'*/ M,)E,) *0?:/ .>3 “ 
Social responsibility is the obligation of decision makers to take actions which protect 
and improve the welfare of the society as a whole along with their own interests.” 
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EKC -  Environmental Kuznet’s Curve 
PPR -  Private Property Resources. 
CPR – Common Propery Resources.  
9) >*0 98 98 )')O+6 +-)$1)=/ )<> 9H,) 6=-) = ()= '`6),03 9*> -^OC-6 ,)-= @=)) 9?8>*/




































  (Loss of Flora 
       and Fauna) 
Y0902600+/6
$>>J  
   (Loss Of 
       Ecological 













































Global Enivironment Protection 
Externalities 
  National                    National  














 >* 8@7) 9)=3 V=B B=I 07)* )? -0,@'')? ',)1) 9*> %)'/90 )<> ,)-=/, '7@)*/ 55)')? *0?:> . >
6> Y +>')? +'/**?@  :0-) -^OC-6 5>7-/90 $),0 Y +/90 Y 6>O '6 ),6  -7/ 9*> 6) S O- 6) ,))*0 O-5)=
6=),0.>3'8_&6/67*>S1)&=9)6
O7)<>55)')?)>/.>7>+'))@.>3
 9&>-) V=BB =I O?-C-$>6J)?) 9&>-) '@+$ 1@O*,)')? _1`O4)7 )/*> 6)=> $> O'O,* 060 K>=/ :`'))* >
6)=> BB O'O, * 060 7<)  9J, _1`4)0*> 6)=> -)O4)6  </  )% 060 96)> '
W,@ )'> .>3  +'/**)?
:0-)*> 6)=>GNP *) 9); => B3 6)</  3 6) '@+$*?@  *))?6/, *@6;)* <,?@ .>3  O?5) ,@67 +'/**0 50<0
()8 ))=*/ ',)*> 6)=> O$*S+)S $J,0 .>3  B O'O,* 9>> 6>   9$+ 060*)? +/-*O*-)&')? _)<O'6
07 9>-) 8=' _1>;')? +?8*0 -)O4)6 B3  6) *)? 1=> O-*);  <,0 .>3   7>'+ 90K0*7 =')? 8)$?@ ,?@ .> W,) = >
,)-=*/ +)-/ _7@7 $)$7 -^OC-6 7=> $*-/ + +0 !9>3  =)4 /, 9)?7 =Y=)4 /, +)87) &)< :=-) *^O76 
2=+'+/6
O4)SQ08>-)Y1=>6)>*)??5)609>=6)=*/)<>&)<O')--)+=&,)?3
 ;)& &>'?76@')= V=B B I FF -U. O-6) M,-<) FF VO6* >-'>J O'6>O*K' v C.D.M.) O-1>;0')?
<,>) _1`4) )'>*)? )')O+6 )'O7*)? ?1(*) 9H,)')? 8@+=)7 ')5)= =B B Z-)=) +) -> .> 6> Y +))*')? 
*8= 6-0)>')? 33  ')? +> ?O: <! 7> 6-00 ?O: 7 =/ 6> 90E)), .>3  6-00 _006 ')? $+)= 7? Z-)=)
-),@_1`4))-)*/+>Z:O79*)-)!.>7>')?$/+/9>6M,-<)FF-U.O-6)M,-<)FF (C.D.M.) */.>3   
 9'=/; -0=) 9*> 1>) O&')?;@ V=BB I FF (`8(+ S= ,)-=*/ 9=FF 9?8> 07)*)? 9)O1@=
%)7>*)? 60J2=J >= V =BB I  ')? +)-> .> 6> Y 9'>O=6)*)? Goddard Institute of Space Studies 
Z-)=) 9W,?7 O*4 9*> -^)O*6 9H,) 6=M))')? 9)M,0 &703  9) 9H,) 9Q7* 60G,@=*/ '11</ '0) ),> 6,0
&703  9) 9H,)*> 9):)=(`7 ')*-)')? 9)-> .>3  9) 9H,) '@+$ +>' +>' +?80   *4 <7)? +), .> 7>' 7>' 
-=)1*?@ _') 7?@ +), .>3  9) ?1(')? 1@O*,)*/ )^</ '0/ ?<) - -05 OJ,` Y 	 ')? _6 <,>) 
9&>-) '@+$ > =  $_)S*>  +)M,?@ &7?@  6> Y _1`4)*0 () = & *  6=/ ;6>  7> )? +?80  &-> = &, )? *</3  9*> )/
7> -8>=>*)? 9O*,?O 7 -=);</ 7>*)? (?)=0  %`/ +),  7>-/ O<O79> &0?U,) .> 3  -
)0 (`8(+ )<>  /:/ =/7 >
?6),>)? .>3  -
)0 -=)1*)? )/*> +'/*')? SW))=> .>3  7> *> -&/  +-) 1>7) *</3  7>'+ 6>;)64)</ (`8(+*> S=

















































VI  O-*),6?7=)4 /,,)-=2>0;/9>-03
VI +^O-6-^O-Z,')>*0$/3/3)=)4 /,,)-=2>0;/9>-03
V	I  03/'9/9*>03)?%)2>0;/














































* _7)-*)3        
R  9H,))>*/_)<O'6')O&7/     
R=  8@+=)7=)+,')?_1@4)2>)-7)?SQ080*/,)1/    
R  8@+=)7')?=)),O6%)7=SQ08      =B
R  9H,)')?S,08')?>-),>'&W-*)?E,)0     =
 R R,)-=9<;)*0O=5,      =
 R R=,)-=/,9<;)*/M,)E,)90     =
 R R9)^Q0O869>6'*/M,)E,)90      =
 R R9)^Q0O869>6'*/)')O+6+-)$1)=/*/M,)E,)90   =
R R_1`4)O*,?')>8@+=)7=6)=*)_,)0    =
 R R	8@+=)7')?_1`4)O*,?$0*09)^Q0O869>6'0')>*0*-09O(8' =
R 9H,))>1O)8@+=)709)^Q0O86O=5,     =
R	  9H,))>(a5O+)*0O=5,      B
R  9H,)*)?9):)=')>*?@)O&W,      
R  9H,)?;0:*Z:O7       
 R R_C*0=/*/_)<O'656)/3      
R R=)9>6/6=      
R R)*?@O-C>4)9*>9<*       
R  9H,)')?8)OO76O=5,9*>9)?6)90*@?')*    
R R%5Y)(O-C>4)       
R R=',8)))<>9*>_)+>69=)<>%5Y)(O-C>4)     
R R9>6')/%5Y)(O-C>4)      
R R$&@O-:%5Y)(O-C>4)      
R B  ,)-=/,9)O9*>,)-=')*      
B
R BR_)O6)87%5Y)(O-C>4)   B
R BR=9):@O*6%5Y)(O-C>4)Y6?*/*06),=79)?6*2)6)=7)9)?67)-0 B
R BR,)-=)/9)O      =
R   ,)-=/,9&>-)_>4)       =
R =  ,)-=M,-<))*       =
R =R,)-=M,-<)*')>*)?39>*39>23/3 *)?_)+>6*)?'@E,O-()803 =
R =R=6?*/*/9)?7O=6O*,? Z:O79*>7>*/,)77)   
R =R6?*/*@?8_)&6)/?5) *      
R =R)')J,0609*>%>`70')>?5)*     
R =R,)-=)/?5)*      
R =R	)J 9*>65=)*)?Sl (-<)*     





R   _1`4)O*,?*0S6>       
R   9)^Q0O86=9*>,)-=/,_C*0*0S6>      
 R R,)-=/,6@_K*>-6_(E.K.C.)       
R R=,)-=O;)       
R  >/*/)')O+6+-)$1)=/*)?E,)*@?')*     
RR )')O+67=(Social cost)       
RR =)')O+6)((Social Benefit)       
R 	  9)^Q0O86=*/9=09*>)')O+6+-)$1)=/*/+)-/    	

























 .>) $> 1),6)')? O-C-*/ *0-> J0*>O;,) *)O'?O$,) *> :=> J  60)=/6) O2O)J 6>*>) $8>=/,)
'>O60 9) >O,) ,@39>39>3  -8>=> 1>;09> ,)-=)/ O&)$0*0 _,08 6=>0 .>3 9*> 7>'*) 9*@(- )=) .>3
()=7/, 9)^Q0O86 6?*/90')? ,)-=)/ O&)$0*)? _8/6=')? S1)/*7) +0-) '> .>3 / 90./ 6?*/90
,)-=)/ $)$70 9?8> 6) 1)%-7/ 7<) -)O4)6 9&>-)0')? =+@9)7 6=7/ +0-) '> .>3  ()= 7/, 6?*/90 ­)=)
/-)= ,)-=*> 87) :0= 0*@? +)/ +0*> S? * <7@? &0-) .7)? 7>-/ 6?*/90 = () X,> + 60 O;))W'6 
8)?90>-)')?9)->.>36?*/90­)=))')J,=/7>6)'1)=0*/ )'7/9)=0X,*>87)8)?90,)-=?$?:/
/:>)? 8)?90 -8>=> $)$70*/ )')J, ?1(')? =+@9)7 6=-)')? 9)-> .>3 ()=7')? =6)=09> ,)-=)/
6),1)90*)? 9'/6=')? 7<) 9)^Q0O86 9>6'09> 9) 6),1)90*)? )* 9?8> 9*> O&)$/ _8/6= 9?8> -:)=>
+)8
7 <-)*0 ', )6/ 8,0 .>3 +`* =BB </ ;))90')? 6)>+0')? ,)-= +)8




()=71>;*)? O-6O7=)+, 7=/6> 8@+=)7 =)+,*/ 8/ <), .>3 ()=7*)? =	 =)+, 0')? 9)O<6 O-6)*/
 O49> O­7/, 9)-7@? 8@+=)7=)+, 9)O<6 )')O+6 )?6
O76 =)+6/,  O49> 9>6 98_8A, =)+, .>3  / '>
	 B*)? =0+ ()= 7*)?   =) +,0')?*)? 9>6 9>-) 98 8@+=)7 =)+,*/  <)*) <3 9) *-) =5),>) =)+,*0 
6@O-7)=  	 B=  50= O6 3'/3 .>3 +> () =7*)? 6@  O-7)= *)? 9);> 	 6) +> 0 .>3  33 =BB ')? 6)'5)S 
8/ '@+$ B	= +> / -7/ 8@+=)7*/ .>3 8@+=)7 =)+, ()=7*)? OÇ' ()8')? 9=$)8=*> O6*) = >
=B
 
 B	F S= 9))?-
</ =
 
 =F S= 9))?-
 9*>  	
 
 B F `- =>%)?;-
</ 
 
 = F `- =>%)?;-

-U5> O-7=>@? .>3 ()=7 *)? 9J, =)+,0 6=7)? 8@+=)7*> )^</ )?$0 	B B O63'/3*0 1O=,) O6*) =0 '",0 .>3 8@+=)7 
=)+,*0 (`O'O-7)= '@E,   9>6'0')? -&>?5),>0 .>3 7 8@+=)7 )^=)4  9*>  6U.
VI






























8@+=)7 =)+,*/ O<O7 +0!9> 70 ;&>=/6 =*>
V =I 
6)=> + _ 1`4)0 2>)7) =&,)? .> 3  7> *)</ 8@+=)7*)?
_1>;0 -U5> O-=0:)()/ O<O7 _-77/ +0-) '> .>3  33   </ =BB *)?  1),6)*)? ',8))')? 8@+=)7')?
+> =/7> ;&>=/6= <,?@ .> 7> *> O=)'> 1O) 8@+=)7*)? ;&>=0')? -7) 060 _1`4)*)? )^</ '0) O;6)= $J,) &0,
7>' +), .>3  1O) 8@+=)7')? 33  ')? 9);=> = 6) ; &>=/ +*?E,) &7/ 7>  =B B')? -:/*> = 6) +>-/ 
<! .>3   9) + ',8))*)? 9?7>  'Z, 8@+=)7')? ; &>=/  +*?E,)*?@_')  6)</ -:/*>   6)  +>-?@ <,?@ .>3  9)' 
+,)? 9)O<6 O-6)*0 1= ??50 =&,0 &0-)*?@ ' *), .>  W,)? -:)=>  9)^Q0O86 O-6) <,0 .>3  9>-) 8@+=)7*)? $> _1>;0
1O)8@+=)79*>'Z,8@+=)7')?;&>=/_+)9>?@-:)=>,)-=)/_1`4)->,?@&;>9>''*),.>3
 )^=)4 _1>;')?;&>=/+*?E,)33 ')? 6)&7/7>33=B B')?9);=>	6)< .>3
 S= 8@+=)7')? ;&> =/ +*?E,)  33   ')?   6) &7/ 7>  -:/*> = BB')?    6) < ! .> 3  1>%/7/ 
=/7>9)_1>;0*)?;&>=/0609>_')')?90.?@_1`4)->,?@&;>9>'')*-)6)=.>3
 ;&>=/6= 9)^Q0O86 O-6)*?@ O=)' 8), .>3  ;&> =0 Y O-;>4) 9'1)-)1 @=7 -01=) =)+60 +>-)?
'0)? ;&>=0 9*> 8_)'/ _+) +@1) +@1) 6)== 9)O<6 6,)*0 9*@(- 6=/ ;67) *</3  ;&>=0')? +*?E,)*)
-:)=)*/ )<> )<> -)&*0*/ ?E,)  O-2)6 $*7/ +), .>3  O=)'> ,)-=*)? _1`4)')? 6)/ * ;6), 7>-0
-:)=0<),.>3
 8@+=)7 =)+,')? _1`O4)7 6=*)=) 	 </ -:@ 6)=%)*)? .>3  +> ')? 6)*) > 06>O'6*)? =  
9*> 6)8*)?  =)),O6*)?  9*> ), ),2*)?  6)=%)*)? .>3  8@+=)7')?  33    Y*)?  SQ080*)?
-)O4)6 ->) '@+$ =)+,*)? 6@ SQ080*)? 3=  6) +>) SQ 080 =),0 9*> =)),O6 >1);0*)? &7)3   6) 
SQ080 =$= )/6 > 0O,'  9*> 60) 9):)O=7 &7)3  + ,)=>  6) 6) SQ080 &7)3  =)+,*)? 6@ =B BB 



















I>:= > */?8J /K
	I =$= J /K

V =I ]/1->3 9>53 9>3V =BBI -7')*R 2),*)?O;,9>6_> 60'R 60>6 '37)3=YY=BB3 )*?@*?3=3 




I >6 )Y/?8J /K
I6) J /K
I' *Y'>2)$=,@)OK69>J*)*Y,@)OK6J /K
=BI J>6/)2?8/)&) $/)>/)J /K
=I 06O'6 J /K3
 8@+=)7*?@ B 6) (`8( + & -> /-) )),6 =&,?@ *</3 9)^Q0O86=*/ 10')? 8@+=)7 '0%=> &0-) .7)?
SQ080*)? _1`4)*/ 8?(/= 9=0 +0-) '> .>3 O-C- $>?6 :/ OJ,* / O D,@* ,)-= @=)) O'O7 9*>
,)-=*)? 9H,)@90 ­)=) 8@+=)7*)? _1`4) 9?8> =+` <,>) 9&>-)
V  I
'@+$ 8@+=)7*)? )')O+6 S=1)O,W-*/
+)8
7) 7)-)*0 _,) <,0 .>3 ')?</  7)@6)90*?@ ) / _1`O4)7 .>3 -01=)*/ 9))*)? 9)^Q0O86 ?6@0
=))),O6 SQ080 > 06>O'6> '&/))8= 6)?> 9W,?7 _1`4) 2>)M,?@ .>3  7></ -01=) ;&>=*?@ )/ _1`O4)7 <-) ')?,?@
.>3 9?6>C-=')? B B &6 =')?  9)->) 	BB</  -:@ 6)=%) * )? _1`O4)7 )/ K>=/ *65=0 9*> &-) _1`4)</
<)O*6060)/8,).>3
 O-6) ?5)= *-6 V5=%)I  *)?  9>6 9&>-)')? V I +)M,) '@+$ 9?6>C-= 9*> -)/')? 9*@6_ '> BBB 




O1*_O7O1* =))),O6 %)7=*?@ %>7/')? '&W- -:7?@ + =&,?@ .>3 %>7/)>> )6*?@ SW)1* -:)=-) ')>
=)),O6 %)7=*0 S,08 -:70 + =&,0 .>3 =)),O6 %)7=')? '@E,W-> 96)$O*6 *)! 0+*202= 9* >
0>O;,' &0, .>3  @:)=>)? O$,) = 9*> O?5)*/ )<> =)),O6 %)7=*0   +0 ,0X, _')')? S,08 6=-)')?
9)-> 70 .0*> =08 )'> =) '> .>3  7></ 9>6= 1/ SW)167)')? *0?:) -:)=0 '>-/ ;6), .>3  +> 7> _1>;*/ 
+'/**/ 2®@7)*> 9):)=> +@1) +@1) )6*)? ?1(')? 6>) _')')? =)),O6 %)7= S,08')? >-?@ 7>*/ +)6)=/
%>`70*> 9)-)')? 9)-> .>3 +></ -:7/ -7/*)? ?1(')? 9*)+*/ +aO=,)*> &0?5/ --) ')> '$% )6*?@ SW)1*
6=/;6),3
8@+=)7 9*)+*/ $)$7')?  %): -)@? =)+, .>3 7></ 8@+=)7*/  %>7/')?</ -:@ SW)1* '>--) =)),O6
%)7=*0 S,08 6=-)*/ +a= .>3 8@+=)7')? =)),O6 %)7=*0 SQ08 )=0 O-6,0 .>3 %)7=*)? SW)1* ')>
6)5)') 7=/6> 6@1=7/-),@ 8?:6 2)2> 9*> *><) +a=/ .>3 7>')?</ %*/+7> 9*> *><) 8@+=)7*/ 60,/
O=2)*=/')?</ '> .>3 8?:6 9*>  =)62)2> =1>;</ 9),)7 <), .>3 =)4 6))9> 9);=>  '0  ) 9*> 'Z,' 9>6'0
2O)K= *@?SW)1*6=> .>3+> ^6/9>6'08@+=)7')?9)->).>39)7')'9>6'0*>/39)=3 3/3,0+*)9>>6 >
SQ088
&*/ +-)$1)=/ 9?8>*/ 9O:6)=/7) &> 9)-=/ >-)')? 9)M,) .>3 ,)-= +)-/')? &,08/7) 6>--)*)?
()8a>6>J1 =6)=*)?/39)=33/3,0+*)&>'&W-*)?8)?(=-)')?9)-/=&,)?.>3
1O) 8@+=)7')? (a5 )> *'1)*8=')? =)),O6%)7=*@? 9>6 '0@@? 6)=%)*@? ')? 8@+=)7  =6)=
9*>8@+=)72O)K6?*/­)=)?,@67><)-)')?9)M,@?3
39>*39>23/3 9> =)4 */ 2O) K 6>O'6 9*> 9)3/3 )>*/ 9>6_8O7;/ 6?*/ .>3 9*>=)),O6 %)7=*)?
_)=?O(6 SW)1*6)</ + 1>;*)? 9*> 8@+=)7*)? O-;) '`& )<> ?6),>/ .>3 =)),O6 %)7= SQ08 
'&W-` SQ08 .>3  39>*39>23/3 9) ?1(')?,)-=*)? =) 9*> ?-:**> SU5 _)<O'67) 9)> .>  6>
6>'7>9?8>*/')O&7/')>*0_,)6,0.>3
8@+=)7  =6)=>  SQ080*0  '?@$ :0=/')8  ?1  6,03  7></  -)/</   6/Y60 B O60'/=*/  )?$/ FF
80* 60=/ 0= FF 7=/6> &)')? 90%),.>3  9) 
/')? 	 6)  +>) 'Z,' 9*> *)*) SQ080 9)->) .>3
)/ _1`4)  2>)-7) B 6) +>) SQ080   9W,?7  +0%'/  9*> 9W,?7 ?->1*;/ =)),0 *?@ SW)1* 




V I 9& >-)R O-C-$>?6: /OJ,*/O D ,@* ,)-=@=))O'O79*>,)-=9H,)@90­)=)=+`<,>9& >-)3 




9*> (a5 O+)*)?  9?6>C-= O -7)=')? <=),>) ,) .>3  ( a5 O+)')?  39>*39>23/3*?@   <)* 9>6 9)^Q0O86
9>6' 7=/6> &0-)</ ,)-=/, '7@) +)--)')? 9*> *65=)*)? O*6) ')> 6>-) _,W*0 6=> .> 6 6 6?*/90*?@
9-?$*>-?@>.>7>*09H,)=+@6=-)*0_,W*6,0.>3
O-;) 9)^Q0O86 9>6'0  '&19?;> 0707)* / * 2)6)=67) 9 *> 07) *)? O -6)*) ?
_')') ? =& /* > )')O+ 6 +-)$1) =/ 91) 6 =7 )? &0, . >3 9)</ ,)-=/, '7@ )
+)-/*> ')+') ? O -O -: -80  _W ,> 6 ?*/* / 07) */ +-)$1) =/* )? ' ` L))?6 * 9?8> 9H,)
Z:O7')? 9)?6) 6/, ')O& 7/ 6?* /*) ? -)O4)6 9&>-)  0')?</ 1^O *6 -7 ')* 0')?</ 7>' +
9>6'*) ? ?5) 60 7 <)  ')O&7/ 9) * )= 6 '5)=/90 *)? ' )*O 6 - *> 9): )= >




 ,)-= 9> O-;) O-O-:)/ 9*> $&@)/, E,)  .>3   7 >*)? 9*>6 ))?90 .>3  7> +/ -O-)*
-*O7;) =),;) %80 (`80 &-)')*O-)* -8>=> )<> ?6),> .>3 =?7@ ,)-=*> 9)O<6 ?1(')?
7)-)')? 9)-> 7>*> ,)-=/, 9<;) 6&> .>3  9)O<6 O-C-*/ 6*) 6=/9> W,)=> ^Z:O76 9*> ()^O'O76
=+`9)707=2*+=10)--/>39)O<6O-C>4)6=7/-%7>9)$?*>$)$70=)^</-:@()='`6),.>3
 9):@O*6 O-C-')? 9) + $)$7*> 8)OO76 ')0*)? ?1(')? O-5)=-)')? 9)-> .>3  9)> +,)=> ,)-=*/
9)O<6 O=6*) 55/9> ./9> W,)=> 9<;)*)? _)5/7*' OZZ))?70 )<> ,)-= $?:0  56)/ ;6),3
,)-= $+> ,)-= */O7  ,)-= +)-/ ,)-= 6=->=) -8>=> ,)-=*)? O-O-: 9O(8'0*/ '+`7/
9)7/-%7>9)O<6E,)0*0S,086=-)')?9)->.>3
 9<;)*)? +*6 9>'O'<*)? O-5)=0 _)5/* 9)O<6 E,)0 )<> -),>) .>3  _03 ');*)? E,)0 
*/906)/6 O-U))==/ )<> ?6),>) .>3  7>'*)? )=)?;a> 6&/ ;6), 6> Y M,O67*/ ¦O49> 9> + '`,-)* .>
+> 7> *66=-a> +0! ;6> .> ')/ ;6> .>3  ,)-=*/ 6*)  '`,-)* .>3  6)= 6> 7>*/ 9*@(`O7 ')*-&+
.>3
 /33+>G+>J*90,@V	I9>' +)-> .> 6> Y“ Indeed, when looking at the problems of 
environmental Economics, we shall see that most of the conditions do not in reality fully 
hold environment problems result in a great number of market imperfections.”  
 O*,06)O6 9<;)/909> 9) )O790*> 1`= 6=-)*)? _,W * 0 6,) .>3  1)373 )')J,  OZ:)? 7')? S +0














;D10')?“  Environmental Economics is the application of the principles 
of Economics to the study of how environmental resources are developed and managed.” ,  
,)-=/,  9<;)  9>>  ,)-=/,  ?;):*0*0  S,08 9*> M,-<)*  ;/  =/7> <), .>   7>*)  9H,)
')>
9<;)/, ):*0*0 O-O*,083 ,)-=*?@ 9<;) ')+*)? 6@1=7/ 9*> ,)-=/, ):*0*> 6>J®')? =)%> .> 3  9* >
,)-=/, O-*); 9*> ,)-=/, @:)=) 7 =2  !  +7)  0 6O*,0 ;/ =/ 7> &)< : =M))')? 9)-> .>  7> */  7)
6=> 

V 	I /3 !3 +>G+>J* 90,@V 	I 
FF2J)'>J9)>69020,@;*6? 09>J9>J-),*'>J),JFFY9062YJ,`,063 













 ,)-=/, 9<;) 9> 9<;)*/ 9>6 9>-/ ?6O7 ;)%) .> +> 9)O<6 O-6)*/ +@1/ +@1/ _-
O790 7>'
+ _6
O7*)? )/ &-) +'/* 9*> ')*-/*/ )')O+6 =)+6/, 9*> '*0-^)O*6 M,-<) )<>*)? 9)?7O=6 $?:0*0 
9H,)6=>.>3
066>)*9*>+>*><)'*)?;D10')?Y
 FF 9)O<6 _-





 FF +,)? @:/ ,)-=/, ):*0*> 9)O<6 O-5)=) 9*> 9<;)/, O-C>4)*/ 9?787 )?6-)')? *&/??
9)->W,)?@:/,)-=$?:/9)O<6*/O7*?@7=;6,*</3FF
9)<=9>'3O-'=9>'+)->.>6>Y




 FF:?:)6/, ,)-= $)&, O=$0*0 '`& .> 6>  +> :?:) S= * -/ 760 6> *-) 9)6_'a/ 6)=*?@ +* 
6=>.>3+>')?)')O+69)O<6O=O<O7>6*00+/9*>=)+6/,O<=7)*0')->;<),.>3
O='>*9*>60**)?;D10')?Y
 FF :?:)6/, ,)-=')? 9>-/ $)$70*)? 1$)0 9*> 9?6@;0*0 ')->; <), .> 6> +>*) = )')J, =/7> 60!









 FF ,)-= O;) 9>-/ _O6_,) .> +> ,)-= ')> '*@4,')?  )* '+ 2>)-> .> 7> *> 9*@a   O460
O-6)->.>7<)7>*)?=)9*>@:)=)')>9)*>6O$Z:6=>.>3FF
5>'>*9*>>=*)?'7_')>Y





V I >*6)9*>7)S O?8V I FF9J-),*'>J60*0O'6FF>_J)& ) J,`O1& /3 
V I _)36>3 =O-3 V I FF9>*9J-),*'>J'>*>+'>J_)D >'FF>J=20=9>*9>J6*00 9>'/*/ >/-)26)>+
902OJ,) & ^®)$)13 








 FFO=O<O7 O-)* 9>> ')*- O&7 +/-0*)? O*-)<)* 9>-/ 
\-/ 9*> 7>'*)? ,)-=*0  9H,)
6=*)a?O-)*3FF
33 	 	')? +'*  +/-O-)*/ 9J &6 >9> O=O<O7 O-)*  V600+/I  9) ;D1 _,08 ^) _<' 6,0










 “ The Science which treats of organisons in relation to their environment.  It is 
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=+` 6=>/ M,)E,) '@+$ Y “ Economics of environment defined is as a study which concerns 
allocation of resources among alternative uses in such a way that there is an efficient 
reduction of the waste or residuals discharge to the environment and in consequences an 
increase in welfare.”  
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Y Daily Activity, 
 Environment Productivity. 
Y Museum preserve the past 
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(Key Functions of the Government Agencies) V	I
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          We are a Joint Sector Company determined to bring prosperity through 
exploitation of all opportunities and grow into as excellent multinational, multi sector 
industrial unit. 
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 6), R To vibrate the screen so that flowability of material through screen increase 
which leads to screening.  
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 (Ammonia Cooling Tower)  
































( R & D Centre )  
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(Raw Water Treatment Plant) 
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1992 - 93 1993 - 94 1994 - 95 1995 - 96 1996 - 97 1997 - 98 1998 - 99 1999 - 00 2000 - 01 2001 - 02
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Urea 660818 653721 687423 691461 651425 631279 660894 615781 639325 644080
1992 - 93 1993 - 94 1994 - 95 1995 - 96 1996 - 97 1997 - 98 1998 - 99 1999 - 00 2000 - 01 2001 - 02
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Methanol 81306 109652 125955 119857 132798 147403 139759 167047 182613 171758
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Printed Circuit Board 11787 5366 6139 12096 21120 25883 33285 42005 42460 33481















Digital Switching System 25424 9996 12272 4372 23585 54401 31285 60120 120432 0
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9 774.53 344.04 
51.6
0 782.50 377.80 
23.0
1 497.06 26.8 
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    Sereis        Series         Series      
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       (1)             (2)              (3)          
95.33 41.51 65.59 
 
64.83 49.86 77.58 22 
51.63 68.97 72.94 26 
56.46 78.78 72.92  25.8
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63.4 66.11 80.6  
9.5
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68.90 105.55 86.48 
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1995 - 96 95.35 0.02 95.33 41.51 32.23 202.45 65.59 63.10
1996 - 97 86.83 22.00 64.83 49.86 35.45 214.27 77.58 29.38
1997 - 98 94.97 26.00 68.97 51.63 35.45 219.54 72.94 33.52
1998 - 99 104.63 25.85 78.78 56.46 35.77 234.00 72.92 43.01
1999 - 00 75.66 9.55 66.11 63.41 41.45 219.64 80.57 24.66
2000 - 01 112.95 7.40 105.55 68.91 43.58 268.34 86.48 61.97
2001 - 02 118.19 46.51 71.68 75.23 36.62 266.34 72.92 35.06
2002 - 03 136.38 51.66 84.72 82.65 41.31 276.04 57.01 43.41
1 2 3 4 5 6 7 8
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= 214.27 x 100 
   1223 
= 219.54  x 100 
   1223.48 
= 234.01  x 100 
   1159.86 
= 219.64  x 100 
   1213.48 
= 268.33  x 100 
   1422.25  
= 17.52 % 
 
= 17.94 % 
 
= 20.18 % 
 
= 18.10 % 
 
= 18.86 % 
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= 64.83 x 100 
   1223 
= 68.97  x 100 
   1223.48 
= 78.78  x 100 
   1159.86 
= 66.11  x 100 
   1213.48 
= 105.55  x 100 
   1422.25  
= 5.30 % 
 
= 5.64 % 
 
= 6.79 % 
 
= 5.45 % 
 
= 7.42 % 
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= 832.88 x 100 
   1223 
= 875.58  x 100 
   1223.48 
= 870.23 x 100 
   1159.86 
= 896.43 x 100 
   1213.48 
= 905.01  x 100 
   1422.25  
= 68.10 % 
 
= 71.56 % 
 
= 75.02 % 
 
= 73.87 % 
 
= 63.63 % 
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= 86.83 x 100 
   68,135.32 
= 94.97  x 100 
   71481.62 
= 104.63 x 100 
   75188.23 
= 76.66 x 100 
   78254.36 
= 112.95  x 100 
   84450.29  
= 0.1274 % 
 
= 0.1328 % 
 
= 0.1391 % 
 
= 0.0978 % 
 
= 0.1337 % 
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=6)=6 O*6)  ­)=)I
'>--)*) 9O(8' )<> )?6/>-)3
Y7)O' 9*> 5>7 ')Z,' ­) =) ,)-=)/ 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?-:* 6=/;?@ 7>'+ 9),)-=*/O7 +)&>= +*7) ')> @( $* )-/;?@3
 
<RY(a53        9>3/31>)!
'/+)J,@9)=/=BB3       '>*>+/?8O=>6=3

RR	)J9*>65=)*)?Sj(-<)*R
      (Plant and Generation of Effluent.): 
(1) Raw Water Treatment Plant: 
 Y 6>=/206,@>=  * 3
 Y O2= $>6 -);3 
Y 6>=/206,@>=  * R
 *=/ 9)?%> *  1>%)7) &0, 7>-) 6 O 60 9*>  9)6O*> 1`=  6= -) ')> =)Y-)=  /'> J ')>   )' 9* > 
PAC *0 S,08 6=-)')? 9)-> .>3  +></ '0) 60 6 >=/206,@ >= *)? -U5> = &>) 206,@> = K 0*')? $*> .>3  9 *>
6>=/2),= K0* *)? 7O,> $>> .>3   9) */5> +') <,>0 ' V6)1-I*> + 6_>= -> (>8?@ 6=/*> 8 = ) **/ '11</
+ %))')? '06-)')? 9)-> .>3 6>=/206,@> =')? 7 =7)  '0 )  *60 9*> )/ :=)-> .>3   7></  7>*> /:>  /:?@ G
­)=) + 9>;0J')? '06-)')?9)-> .>3

V=I
YO2= $6 -); R
 9&/? 6@ . =>O >J O2 = (R.S.F.) +>  * 9-)> 1`= 6= -) ')> $*)-> .>3 O2 =  6=7/  -%7> <0)
)? * 9-)>0 O2=*)? 7O ,> $>> .> 9*> +') <), .> 3  +> </ +,)=> O2= 5)@  6=-)')? 9)-> .> W,)=> 9) * 
9-)>*> 6)=> O2= $?: / +), .>3  9*> O2=>;* <7?@ *</ 3  +></ O2=*)? 7O,></ 50E%?@ )/ µ5?@ 1$)</
'06-)')? 9)->.>3  +></ O2=*)?  O.®0 %@/ +), .> 3  9*>  +>*> 6) => * 9-)> 9> S=*/ 7 =2  7=/ 9)-> .>3  9 *>
9) 9-)>*> )/ )<> 2=/ S=*/ )/ = =&> .>3  +></ >J O?2=*)? O.®0 %@ / +), .> 3  &-> 9) S=*/
)/9> +> 9-)>-)?@ 9>2,@9>J .>3  7>*> $6-); 6,) $)1 2=/</ =)Y-)=*)? =/K-),= 9>> 6> '0?@ 7)- +>-)
%))')? ).?@  +-)')? 9)-> .>3 9) =/7> $6-); O2=>;* <),.>3
(2) DM Water Plant: 
 9&/?  $> _6)=*/ O '')?</ 9>2,@9>J 9)-> .>3 +,)=> _$ V 0?8I 9O 6>Y9),* =>OK**?@
O=+*=>;* 6= 7/ -%7> 9*> _$ $>K 9>*9),* =>OK**?@ O=+*=>;* 6=7/ -%7> 9>2,@9>J $&)= */6> .>3  9)
$:) 9>2,@9>J*/ O ' */5> '@+$ .>R
Y 6> 9),* =>OK**?@ O=+*=>;*  -%7> */67?@ 9O/6 9>2,@9>JR
   (Acidic Effluent from Cation Resin Regeneration)  
 6>Y9),* V*  O-+()=/7 9),*0I 9>5>J+=')?  0O,' (Na), 6>O;,' (Ca+2) -8>=> 6>Y9),*0
=>OK**/ '11</ H 9),**/ +X,) > .>3  9) _O6_,) )/')? <),.>3 +,)=> 6>Y9),* =>OK* >U,@=> V?704)6)=6I
<! +), .> W,)=> 7> =>OK**> 5 % Hcl 9>O-> O=+*=> 6=-)')? 9)-> .>3 
 FFO=+*=> 6=-?@ 9>> 6> +,)=> => OK* A)) $:) 6>Y9),*0 )/')?</ ;04)/ > .> ./ 9>6 ', 9>-0 9)->
.> 6> +,)=> =>OK* )/')?</ 6>Y9),*0 ;04)-)*?@ $?: 6=> .>3  9>> 6> 7> >U,@=> V?704)6)=6I $*/ +), .> W,)=>
7>')? 9O*/ '11</ 6>Y9),*01`= 6=/ =>OK**> 2=/</ 2_>; 6=-)')? 9)-> .>3FF
 9)' 9) :/'/ 9*> K/ _O6_,) 6,) ./ 9O*>  >* V8=I')? 6)/ *)?%-)')? 9)-> .>3  9*> W,)= $)1
=>OK* $>*> 50E%) )/*/ '11</ :0!*> V$6 -); 9)/*>I 9O </ '@67 6=-)')? 9)-> .>3  9) 9O 9*> -);
6=> )/*> 9>6 %))')? (>8?@ 6=/ 7>*> G-> ETPGF\ SR-16 *)' *)? 7)-')? '06-)')?9)-> .>3
Y 9>*Y9),* =OK**?@ O=+*=>; * -%7> */67?@ $>OK6 9>2,@9>JR
   (Alkaline Effluents from Anions Resins Regeneration.) 
 O*$ $>K-)) 9>* 9),* VN O-+()= :=)-7)I 9>5>J+=')? 20=)  (Cl) 9*> 2> (So3-2) , 
(So4-2) 9),*0 1`= <), .>3  7> + _')> _$ $>K 9>*Y9),* 9>5>J+=')? _O6_,) <), .>3 9) 9>5>J+=')?
9-)>O7 Co2 V6)$O*6 9>OI9*> _O6_,6 OO6) 1`= <), .>3  +,)=> '0) ()8*)? =>OK* >U,@=>  V?704)6)=6I <! 
+), .> W,)=> 7>*[ $ @ NaoH V0O,' &) 06)I $>K */ '11</ O=+*=> 6=-)')? 9)-> .>3
 +,)=> _$ $>K 9> * 9),*  9>5>J+=*?@ O =+*=>; * `a? < ), ./ 7>')?</ 9-)> :=)-7?@  @ 
NaoHGF\ ),@;**/ '11</ + O*$ $> K 9>5>J+=*>  O=+ *=>;*  6=-)')? 9)-> .>3  9)' 9) K/ 9*> :/'/
_O6_,) 6,) $)1 $>OK6 ),@;**>  >* V8=I')? *)?%-)')? 9)-> .>3 9*> W,)=$)1 9>5>J+=*> 50 E%) )/ -> -);
9)-)')? 9)-> K[P +></ =&>0 NaoH V0O,' &) 06)I )/ )<> 1`= <), .>3  9) $>OK6 ),@;* 9*>
)/*> 9>6 %))')? (>8?@ 6=-)')?9)-> .>3  9*> 7>*>  G*/ '11</ SR-16 7)-')?  +-)')? 9)-> .>3
V3I-=)9*>)-=SW)1*)JR
     (Steam and Power Genera) 
 -=) 9*>)-= SW)1* )J' )?</ */67/ S7/ =)%  V9>;I*/ $>>/ =)% 9*> $7 -),@90*/ '11</
_1`4)>1)<), .>3  
Y S7/ =)% 9*> 7O,> $>>/ =)%R
 (Fly Ash and Bottom Ash) 
 -=) SWJ* 6=M)) ')>  $0= -=), .>3  +>*> 60)*)? )-=*/ '11</ 5)--)')? 9)-> .>3  9)'
9) 6)$O*6 _O6_,)*/ '11</ 60)')?</ =)%')? a)?7= <), .>3  9) _O6_,) 2*>; V(
/I')? <7/ &0, .>3  +,)?






.>3 +> Hopper Tank *)? 7O,> $>> .>3  +> )/ )<> (=>/ &0, .>3  9) $)' 9; V7O,>  $>>/ =)% 9<-)
(/*/ =)%I +> 7O,> +') <), .>3  7>*> 9; =/ G 9>6 _6)=*)? %))')? =/*)? -a')? $*> .>3  9 * > ESP 
> = +') <), .>3  9*> 9) 9; V=)%I*> $)' &0= >J6')?  (>8) 6=-)')? 9)-> .>3  &) )YJ,@'>O6 _O6_,)*/
'11</ +>')? 9; &>?/?8 <), 7> _O6_,)*/ '11</ (>8/ <,>/ =)%')?</ '0) ()8*/ ` `Hopper'' 1`= 6=-)')? 9)->
.>3  9*> 9?7> =/ J))? -a')? 2>=-/*> 7>*> 9; )J '06-)')? 9)-> .>3 9;Y=/ $*)--) ')> _O6_,) )'>?@ )/
V /> 9>2,@9>J -)=I*0 S,0 8 6=-)')? 9)-> .>3 
Y $7 -),@ R (Fule Gases): 
 $0= */ (
/')? $7 -),@*)?1&* -%7> 6)$O*6 60*?@ -),@*)? -a')? a)?7= <), .>3  1)373(Co2 , 
H2 O,  Co, NoX, So2  ) 9) SWJ* <,>) $7 -),@*> >6 0 >O6 _>OO>= (ESP) ' )?</ )=
6=-)')? 9)-> .>3  +,)? 9>; 1`= <), .> 9*> ./ 7>*>125 '/ = µ5/ 5/'*/ '11</ -)7)-=')? .0/ 1>-)')? 9)->
.>3
(4) 9>'0O*,))JR (Ammonia Plant): 
 9>'0O*,) )J')? )?5 _6)=*/   /'')?</ 9>2,@9>J S WJ* <), .>3  +>*> > J   9>2,@9>J   /'>J 
)J')?  /'>J 9)-)')? 9)->.>3  9)  /' */5> '@+$ .>R 
YGenerator Quench Water: 
 9>'0O*,) )J')? =&> ) >6;*  Y =BB ')? $7 90 *?@ 9 ` 1&* <-)</ 8O2),=')? Co, H2, 
Co2 , +> = # 6)$* :=)-7) 9*> $/ 9*>6 9;@OZ:90 S WJ* <), .>3  9) 8=' -),@90*> 8O2),=*)? 6->J5
6*')? )/ -> ?) )M))')? 9)-> .>3  6->O5?8 -)= 267 8=' -),@90*> ??@ )-) ')> *</ =?7@ 90 % 
9:Y1&* )'> 6)$* 60  8O2),=*)? 7O,> +') <), .>3  6->J5 6*')? =&>?@ )/*> 6_$=')? O=),6 
6=/ 8>O2),')? +*=>= 6->J5 -0= 6*')? (>8?@ <), .>3  9) O '')? +,)=> ;a9)7*)? ',')? )S* -%7 >
9<-))J')? 60 _0D>' 9)-> W,)=> 9) _O6_,) <), .>3
YGrey Water: 
 9) 9>2,@9>J *</3  =?7@ + * =>=  6->J5 -)=*0  9>6 ()8 .>3  +,) => 6)$*  =/6-=  6=/ > -)')? 9)->
./*0 )/*0 ()8 +>*>Grey Water 6&> .>3  8O2),=*)?  6 ->J5 6*')? -)) )/')? *><) O'6 &0, .>3  
7>*> 6_$ = 6,) $)1 7> O6>J =')? > <), .> 3  9> > 6>  O<= <),  .>3   6)$*   '@6 7 )/')?</ 2>; -> *><) 9* >
$/+) &) 06)$* 1`= 6=-)')? 9)-> .>3  9*> 7>*0 S,08 2=/</ 6->J5 6*')? <), .>3  
YRectisol Wash Effluent: 
 6* Y 500 ')? )/')? = &>) -),@90*> O2 8 6J->J=')? 2>=--) ')> <0) _')')? O'<>*0
S'>=-)')? 9)-> .>3 9) O'<>*0-)?@ )/*> O/>;* 60'')? O' <>*0 +@10 )-)')? 9)-> .>3  9*> )/ *> 60'*/ 
7O,></ $&)=  >*Y9)S 6=M))')? 9)-> .>3
Y Oily Effluent: 
 6* =B BTB B')?</ 60 9)*?@  > *Y9)S <), 9*> 60G_>= O-W))=')?</ 9)-7?@ 9) (>8?@
6=/*[ SR-2 ')? (>8?@ 6=/ >-)')? 9)-> .>3
Y Condensate Blow Down: 
 9>5>J+=')? 8> 6J->= ./ -:)=)*?@ )/ .`?@ > .>3  9) Z: O7')? 9>'0O*,)*?@ _') 9>6 =%?@ +)-/
=)%-) )/')?</ <00 D0)S* 6=-)')? 9)-> .>3  9>'0O*,) 9*> H2S * ? @ 7>')?  '@E, _') .>3   +>')?</ H2S 1 ` =
6,) ./ 7>*> ,@O=,) )J')? '06-)')? 9)-> .>3  
(5) ,@O=,))JR (Urea Plant) : 
    ,@O=,) )J')? $> _6)=*/ O '')? 9>2,@9>J SWJ* <), .>R
YUrea Continuous Effluent: 
 ?C>O4)7 _-)&/ 9>'0O*,) 9*> 6) $* ),06) -),@*/ '11</ ,@O=,) SWJ * <), .> 3  +>')? )/ 9)>1);
7=/6> '> .>3  _-)&/ ,@O=,)*?@ 0,@;**> */5) 1$)> O6G0=*)? 7O,> ! +-)')? 9)-> .>3  +>')? 71 % + > /






- -)= >J6')? (>8?@ 6=-)')? 9)-> .>3  9) )/')?</ 9>'0O*,) 9*> Co2 1`= 6,) ./ 7>*> OO>[* )-=') ?
S=</ '06-)')? 9)-> .>3 9)' <0?@ O ' <,) ./ 0,@;**>  )-=*)? S=*)? ()8</ 7O,) 7=2 -) 1>-)')?
9)-> .>3  ./ 7>*>  7O,></ !  >-)')? 9)-> .>3  7>*>  8=' 6,) ./ &) ))K =')? *)?%-)')? 9)-> .>3  7>  )/')?
,@O=,) &)+= &0, .>3  +>')?</ NH3 9*[ Co2 -=) -a> 1`= <), .>3  7>*> 6J> 9*> O=),6 _O6_,)</ +> ?@
O*,?1/7 )/*> ETP * ) ? SR-4 /')? '06-)')? 9)-> .>3  )')J, )J 90=>;* 1=G,) * 9) O '')? <0)6
9?;> 6@O?8 -)=')?</ )/ ,@O=,) )J')? 9*> $)6/ =&>?@ _')*> 9;Y=/ $*)--) ')> $)=')? '06-)')?
9)-> .>3  
YUrea Intermittent Effluent: 
 6J/J,@9 $>K = 9) O '')? 9>2,@9>J SWJ* <7?@ *</3  -> ):*0 O=9>6=  J =O' O9> G
$>5 6J>J> 9*> -)O;?8  O_O?8 )-=*)? -)O;?8 J=O'J 9*> 60JJ >> 90-= 20 -8>=>')?</ 9)9>2,@9>J*)?
9>6 07 .>3  9)*> SR-3 / <*> ETP ' )? '06-)')? 9)->.>3 
(6) O'<>*0YI/II ))JR
Y Methanol Refining Column Effluent: 
 O'<>*0')? Cu S¦/6*/ &)+=/')\ Co, Co2 9*> H2 SWJ *  <), .>3  9*>  7>*> O *,?O17 )-=')? +@1?@
6=-)')? 9)-> .>3  O=2)!*=/ 60 '*)? 7O,)')?</ <0) _')')?O'<>*0 9*> $/+) &)! 06)$*0 )/ )<> SR-3/4 
')? '06-)')? 9)-> .>3
Y Fusel  Oil: 
 O'<>*0*/ $*)- 1=G,)* 90. ) _')')? SW7' 9)60&0 SW J* <), .>3  9*> 7>*> O=2) O*?8  60'')?
O'<>*0')?</ 98 )-)')? 9)-> .>3  9)*> 2,@K  9)  6&> .>3  +>*>  (>8?@ 6=/ >-)')? 9)-> .>3  9)*0 S,08
O*) /O26>;*')? $>6>O=,) *)? %0=)6 7=/6> <), .>3
RR*65=)')>*?@M,-<)7?R(Solid Waste Manaement) : 
 60G>)')?</98Y98_6)=*)? )? *6)') * 1)\0) SWJ* <),.>3 
Y )' + (Lime Sludge): 
 CETP ' )? 9>'0O*,) 1`= 6=-) 9>2,@9>J*/ pH -:)=-) ')> &) ) )' *0 S,08 6=-)')? 9)->
.>3  &) )  )'  =/ $*> .>  9*> 9>2,@9>J*/ pH 10.5 </ 11 @:/ O*,? 6=M)) S'>= -)')? 9)-> .>3  W,)=>
O')= 6O=206,@> =</ O =')? +), .> 9*> W,)=> )'T6O;,' 6)$0*>*)? * 9?@90 W,)? > <), .> 9*>
 >>K06 $_/6 )'')?</ 7> + 8`*')? +), .>3 W,)? 7>*> )?$) ', @:/ ?8_&/ =)%-)')? 9)-> .>3 ', )=
<,) ./ * 6A0) 8@aW-)64)*> /:> */5> $>/ +;>3  +></ S= '<)> )/ =&>;> 9*> * 65=0 $:0 )/*/ */5>
+') <;>3  9) S=</ )/*> 98</ 6)/ >-)')? 9)->.>3  9*> 7>*> O =')? '06-)')? 9)-> .>3  )/ 1`= 6,) ./
)' + *?@ 61 >  .>3  ./ 7>*>  &>)</ &>? 6=/  ;6), .> 3  9) )' + *> `6--)')? 9)-> .>3  9*> J /* ) ?
9?7> 7>*0 2=/</ S,08<), .>3  9<-) 70 M/s. BEIL ' )? +' /**)? @=) ')> '06-)')? 9)->.>3
v &) 606 (Hard Coke): 
 CETP ' ) ? &) 606*0 S,08 9>2,@9>J')?</ 90 1`= 6=-) ')> <), .>3  &) 606')? =&>)  O.®0</
;04)*)? 8@:' -> 90 ;04)/*> 1`= 6=M))')? 9)-> .>3  9>6 ', 7> ??704) <! 8,) ./ 7>*> %>-)*/ +a= > .>3 
+></ 6=/*> &)606*?@ _') %`$ + 90.?@ =)%-)')? 9)-> .>3  7>*0  $0 =')? 9>6) 60) )<> $ 7 7=/6> S,08
<), .>3
Y 6O'6 )' + (Chemical Lime Sludge) : 
 2)=) 9*> 2)2>  1`= 6=-) ')>NETP' ) ?   ) '*0 S,08 <), .>3  &) )  ) '  =/*> 9>6 
98 )?6/')? $*)--)')? 9)-> .>3 9*> 7[ pH *> 9 </ 10 @:/ O*,? 6=> .>3  9>2,@9>J )<> 6=/2)2,@> =') ?
9-)>O7 2)=) 9*> 2)2> >-)')? 9)-> .>3 9) 2)2,@>=  O-W))=')? '0) ()8*)? 9?@90 */ 5>*/ 7=2 $>/ +),
.> 9*> 7>*>  > * 9)S 6=/ *> 7> +*> `6--) ')> 6O'6 + 8`*')? ! +-)')? 9)-> .> 9*> +,)? 7>*> )?$)
', @:/ > <-) 1>-)')? 9)-> .>3   /'>J  ')> S= *)? () 8*?@ )/ >-)')? 9)-> .>3  9) )' +*>  
O-0=/?8 ')> )' + $>')? `6--)')? 9)-> .>3  9) +')?</ )/ 1`= 6,) ./ 7>')? µ5?@ P2O5 *?@ _')






Y $),006 + R (Biological Sludge): 
 +,)=> +^O-6 O*) /O26>;* _O6_,) 1=G,)* $6>O=,) O'<>*0  %0=)6 7=/6> '>-> .> 9*>  908>
9)O6+* %0=)6 5)--) ')> > .>3  +,)=>  908> 90O6+* '70 *</ W,)=> $>6 >O=,) 9)O6 +**)? 07 7=/6>
*) >  9*> *) ) *0 9>6 ./  9>6 S,08 6=> .> 3 O'<>*0  9)O6>;* -> 7>90 +) '>-> .>  9*> 07)*/ -
OZ: 
-:)=-) 7^,)= <),3  9?;7R 5O6_, $)1 +^O-6 + > <,) ./ 9) +*> `6--) ')> 7>')?</ )/ 1`= 6=M)) ')>
8`*')?  ! +-), .>3   9)  +')? $>6>O=,)  + 7 =/6> 90%), .>3  +>*> 2 =/</ S,08')? >-)')? 9)-> .>3  9<-) 
70 M/s. BEIL ' )? +'/**)? @ =) ')> '06-)')? 9)-> .>3
O'<>*0 )J')?</ 9)-7) S¦/603
Y6)$* + o (Carbon Sludge): 
 9>'0O*,) )J')?</ 9)-7?@ 8_> -)= 9*> +*=>= 6->J5 -)= *> SR-9 A/B *)? 0J')? 6)$**> > 
<-) 1>-)')? 9)-> .>3  9) 6)$**)? 60 )?$) ', ./ 0J*)? 7O,> $>> .>3  9) S=*)? )/*> CETP ' ) ?  /'>J 
')>  >-)')? 9)-> .>3 9*> */5>*0 6)$* '> .>3 7>*> $)=' )? 60) )<> 2=/</ $7 7=/6> S,08')? >-)')?
9)-> .>3  9<-) 7>*> $&)= 60 $/+) S,08 ')>  +-)')? 9)-> .>3
Y2), 9; R (Fly Ash): 
 BHEL $ 0  =')? $7  7=/ 6> 60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)*)? 1&* $)1 7> ')? =&>) 
96)$O*6 9?@*?@ =)%')? a)?7=  <), .>3   7> *> 9>; 0J')? '06 -)')? 9)-> .>3  9*>  =/ -a ')? 9>2,@9>J )<>
_O6_,) 6=> .>3  9; 0J')? 9;* )? 9?@ V60I > <), .> 3  ;@Z:  )/ ')=27[ SR-16 0J')?  7> (=), * &/? W,) ?
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-8 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]Z:)? :=)-> .>3 8@+=)7 *'1)->/ 2O)K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.)7  0 &70 3  (a5  9O-6O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O6 9O '?1 *) /6 9O
+1 *) /6 9O 9>'0O*,' *) 0 2)2> 6 ;/,' 9>'0O*, ' *) >  6>O- )-= O_J> O6 $0*)? SW)1*0
')O-4 <), .>3
 6?*/*/ O-O-: _-
O90 +07)? 4 <), .> 6> Y 6?*/ 267 SW)1* _W,> + +)8 .> 9>' *</3 =?7@ 9J,
+a=/ _-
O7 _W,>  +)87) 1)%-/ .>3 9*> 07)*/  _O74) S (/ 6=/ .> 3  39>*39>23/3  9> ') =)4 /, + *&/?
=?7@ 9)?7= =)4 /, 6))9>  07)*/ 9)8-/ .) S(/ 6=/  .>3 9J,  _-
OW790 +>-/ 6> Y )')O+6 6,) 9* >
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 =W-> %)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@=)) _1`4) O*,? %>`70Y8_)&60*/ @O-: )*) 8)? 6
O4))>>
*-) O-5)=0 ;@=08 O*1)* 7<) )=-)= 6>G 1&>+ 9*> ')?-/ $?1=0*) O-6)')? _1)* ')*-O-6) ?1)
6JJ/ -
))=0-*/6= 7<) ')6>/?8 O-()8 9J-,> 8)'0*> 16 >-)?O$* S,08/ 9*> 7= +'/**0 
O-6) *'1) a= >-'>J 0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<)*) 7<) 1@46) 6@1=7/?6 -%7> '11 6@?@$ O*,0+**)?
6),6_'0 7<) ')+>-)*/ _-
O90  6=> .>3  /-)*)? )/*/ 8- ')> K*0= 8)'')? *1/')? ,`$-> 6,0 .>3  
W,)?</ ) )* ­)=) 2/= )J')? )/ 9)-> W,)?</ /-)*?@)/ @a? )-)')? 9)-> .>3
,)-= ?5)* 9*> ,)-= '
OZ: 9> 39>*39>23/3 */ 05 */ 98_7) =&/ .>3  9)' 39>* 39>23/3
9)+> 9>6O-=) $&@=)4 /, $ &@)>/, 9)^Q0O86 6?*/a> 9>*/ 90% 9)/ -
OZ:*)? ?<> 9)8 -:/ =&/ .>3 
39>*39>23/9> 7>*/ ;a9)7</ *> 9W,)= @:/')? 6>)6 2>=2)=0 ­)=) _1`4)60*>  S,08/ $*)-/ _1`4)






O7 9>+ ')*-/*/ -)<, ')>*/ )=);/;/ .>3 9&/? FF_1`4)60  SW)16 $*/ ;6> .>FF Y 9> `*)? 9):)=>
)')O+6 -*/6= 39>*39>23/3 %)7> 8)7)= 5)7/ O-6))/ _-
O .>3  9W,)= @:/')? 6?*/ )S*;/ 9* >
6)=%)*)*/ 9?1= 7<) 9))*/ =3	 )% 503 '/= (`O' 8_/* $>')? 2>=-/ 1>-) .>3 39>*39>23/3')? * 
65=)*> 9=6)=6 =/7> =/) 6 6=), .>3 *) 0 ! 3/3/3' )? >1) <7)? '+*?@ =06 202> )<> O'] 6=/
*)! )2)2> )J ')? 6)5) ')  7=/6> S,08 6=-)')? 9)-> .>3 6)$*+ 7>' + S,08')? >-),>) &)Y606*0 
(Hard Coke) $7 7=/6> $0 =')? S,08 <), .>3 &-)')**/ 8@-)*/ 56)/ ')> 6?*/')? )?5 98
98 +X,)9> 9= 6-)//Y')*/=/?8 >;*0 S() 6=-)')? 9)M,) .>3
 9)^Q0O86 65=)*0 *-+*)W'6 =/7> O-O*,08 <), 7> ')> 6?*/ _,W*;/ = &/ .>3  6?*/ J))? /'
+*=>;* )J ')?</ 1==0+ 8(8 =BB </ B B '>3 * 2), 9; (Fly Ash) */6> .>3  +>*> 9; )J +>-) '0)
7)-')? (>8/ 6=-)')? 9)-> .>3  9)-/ 2), 9;</ *'1)*8= %)7> =B BB 5032`  K)>[-= %)7> B BB 5032`  
9*> (a5 %)7>  BB B 5032`   %)/*/ +'/*0*?@  `=) 6=/ *> *-)Z, 6=> .>3   (a5 ; &>=')?  $)8 ='78'7 *)?
'>1)* -8>=>*> 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O'>J $*)--)')? 7<) $)?:6)'')? ')/ )<> O'] $*)-/ S,08 6=-)')? 9)-> .>3  9W,)= @:/')?  9>6=
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) 90.0 < ;6,0 .>3  
 6?*/*> 6O'6 ')> O-@ )/*0 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­)=) 6?*/*/ >1);*/ ')?8 -:/ .> $+)=0 -Z,) .>3  9) ')> 1`=1;* = +)&>=)7 06'>)-) ­)=) ?6 O*6)
SQ0X0)')? 7>*/ 8*) <-) )8/ .>3  8_)&60 9)=0X,*>  *@6)* 6=> 7>-/ _1`O4)7 -7@90*0 -=); )-) )X,) . >3  
+>*) SW)1* S,08 6> *); *> 6 )=> ,)-=*> *@6)* <), 7>- / -7@ 8_)&6 (0X, * &0-)</  8(8 )/ 9<-)
$?: 6=/ .>3  
 -7@*/ ,)-= O' $*-) 9>> 6> FD@ 9>?8F V3 +'*/*?@ >$I 60')6 V+))**?@ >$ I 60080
V6>*>)*?@ >$I $*-) ') > 6?*/ */ 10 -:/ .> 3  ?;0: * O-6) ')> O*OÇ7 O-()8 ­)=) -U.   6*00*/  ()'
6=),3  &O =7 >1); ')> &O= 7 )'8_/*0 S,08 O-O-: :0=0 _')> 56)/ <), .>3  &O=7 ') )'8_/ 9),0+*
9*> &O=7 SW))1* M,-<)*0 9>6 ()8 $*/ 8,> .>3  7>-/ )'8_/ +aO=,)7 9),0+* %=/1/ O*,0 @=-0 @=0
)*)=*/ 1=%)70*>  56)/*> %=/1/ 6=), .> 3  7>' ,0X, -)& * M,-&)= ­)=)  6)=%)*)  = )-/ )=>+ <), .> 3  
,)-= O' SW))1* ?5)*')? 9),0+* 9*> 9?6@; ­)=) 8)? O-;>4) =/7> (=), .>3
R	R=,)-=/,6_@K*>-6| (EKC) R  
8@+=)7 *'1)->/ 2O)K 6?*/9> .>)? )?5 -4)')? +> *0?:) 9)O<6OOZ: &)? 6=/ .>3 9>*)? ?1(> 
Ekc ;0:-)*0_,W* 6=-)')? 9)-> 7> +a=/ 9>6 :)=) '@+$ 9)O<6 _8O7 )<> ,)-=*/ 8@-W7) @:=> .>3 9)
:)=) )<[ G.N.F.C. *)? .>)? )?5 -4)*/ 
6@ SW)1* sTP1 + TP2+ TP3+ TP4+ TP5) 
6@ 9)-6  sTR1 + TR2+ TR3+ TR4+ TR5) 
6@ %5    sTC1 + TC2+ TC3+ TC4+ TC5) 
6@ *20    sGNP1 + GNP2+ GNP3+ GNP4+ GNP5) 































O7 '@+$ _1@4) 9*> 9)-6 -U5>*0 ?$?: ,)-= /, 6@_K*>-6_vEkc */ O-()-*) ­)=) 4
6=-)')? 9)-> .>3 O-6)*)? _)=?(*)? 7$66)')? ,)-= 9-*O 7*@? _') *0?:) &0 7@? *</3 9 &/? +>' 9)-6*@? 7= 
-:> .> 7>' _1`4) -:> .>3 +>*)? O=)'> Ekc S)->) 9?8_> 9)= cc U cc +>-/+)-> .>3
  ?0O4)7 O-6)*0 E,) ?):*0*/ 9)?7=>/, 42)-/ )<> ?6),>0 .>3 ()O- >/ 9?8> O5?O77 -7')*
>/*/ -7@?6 9'7)` &0, 70 7>*@?  -7* 76?87 6 &/ ;6),  *&/3  O=)'> ?0O4)7O-6) ')> -7')* 8=/$0 
9?8>*/ O*$7 `-;=7 $*/ =&> .>3
      S=)?7 ?):**@? 50E%@? -7')*'`, %5Y)( O-C>4) 7<) &O=,)/ 50E%/ =)4 /,>1);  ?0O4)7O-6)
)<> ?$?O:7 E,) .>3 9)?1(')? ,)-/, Y 2@K*>-6| sEkc) =_1 O-()-*) .>3 
     ;@Z: ,)-=*/ ')?8 )<> 9)-6 9*> _1`4)%5 $?*> -U5> '7@) +-)-/ +09>3 6?*/*0 ,)-=
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 ,)-= ')> ,)-=O-4)> 9*> ,)-=*)? ')Z,' ­)=) 9)-)')? 9)-7)? O;)*> ,)-=O;)
6&>-), '*@4, 9*> 6@1=7 -U5> /:0 $?: >1) 6=-) ')> ')*-/9> _6
O7*)? 6=>) O-*);*/ 7/-_7) O-4)> '+
2>)-7) O-*);*> =06-) O-6) 9*> ,)-= -U5> 9>6`7) ):-) 9'7@O7 ,)-=*/ 8?(/=7)*/ '+`=/
)-) ')> 9*> '*@4, 07> ,)-=*@? 9>6 9?8 .>3 7> '+)--) ')> ,)-= O;) +a=/ .>3 7> ') >
39>*39>23/3 6?*/ 7=2</ 7? 1@=7 &O=2)*@? -)7)-= @a? )-)')? 9)-> .>3)=1;6 9*> 9J, ')O&7/90*/
9)Y> 6=-)')? 9)-> .>3 O*4)?7 M,O6790 ­)=) ')81;* '>--)')? 9)-> .>3 9*> 7> ')> (a5 / /6 '>*>+'>J
9>0O;,>;* (BDMA) ­)=) O*4)?7 M,O6790*)? M,)E,)*0 80--)')? 9)-> .> >O'*)= 9*> -6;0*@? 9),0+*
6=-)')? 9)-> .>3 9) =/7> ,)-= _W,>*/ ()*7) 9*> ?->1*;/7) ')> ,)-=/, O;) * $*)--)*)?
_,W*0 6?*/ ­)=) 6=-)')? 9)->.>3
R	R_1`4)60*/_O6_,)9*>7>*0O*6)R
 +@1/ +@1/ _O6_,)*)? _1`4)60*> 9>'*/ ))O67)*)? 9):)=> 98 98 )-)')? 9)-> .>3  9*> W,)= ./ =B
+@1) +@1) %))90')? VGI )J*/ *+/6 7>'*> 9>6) 6=-)' )? 9)-> .>3 &-)T-=)  //?8 )-=')? 9>'0*/6
*) 0+* */  /'>J */ @O-:)90 39>*39>23/3 )> .>3 _-)&/ _1`4)60*> 9>6/6= Z:O7</ 9>6 6>J®/,  /'>J
@O-:) 7<) O*6) M,-<)*)? ')8> -)/ 1>-)')? 9)-> .>3 *6)') * 65=)*)? 9*> 9)*) O*6) */ M,-<) 7<)
*@6;)* 6 => 7>-) _1@4)60 1`= 6=- )*/ 9),1/  /'>J  @O-:) 6?* /')? (/ 6=-)')? 9)-/ .>3  6?*/ *)? /*) /2/6>; *
=/9>6=*/ %) 9>*=0$/6 O' ')> OK)* 6=-)')? 9)-/ .>3 39>*39>23/3 */ _-)&/ _1@4)60 -),@-a*)?




























_-)& /Y_1`4)60 9) =) Y-) = 9)  =>;* 9>6' ­)=)
=) Y-)= J2,@9>J  /'>J
) *­) =) 

-) ,@-a*) ?_1`4) 60 & -) -=)  2) =/* 6)=/*
9'0O*,)  *)  )  2)
*)  0+*) ,) 6) :'`)03
9') >*/,)  *)  0+*  /'>J
') 6_0 9)8>*/K' Z:O7*/
& ),</ /*)  /O26>;*
=/9>6=') ? O*6)  O5'*/
­) =) 

:*-a*) ?_1`4)60 *) >  2> 2) , 9;
2) 2> 2) =) j ) * +
& ) 6) 6 6O'6 ) ' +
$) ,) 06+
/?8 ) JK9; )J
+'/**) ? @=)  ')> 2=/</
S,08') ? >-) */ _O6_,)  ­)=) 












39>*39>23/3 6?*/ ,)-=*)? _1`4)0*/ *6)=)W'6 9=0 '@+$ -7= 9)-) ')> %5Y)(
O-C>4) ­)=) S6> )--)*)? _,W* 6=> .>3 +@1) +@1) 9<;)/909> _1`4) O*,? 9?8>*)? %5 ')> +@1) +@1)
;D1_,080 6,) .>3 9) %5*> 2_/ '>* 9>3 9>'3  FF_1`4) %5FF 9*> FF_1`4) )'> =))W'6%5FF )> 7>*>  FF %)Q*@?
%5FF9*> FFO*,?O7 %5FF =/6=> 7>*> FF=>@? _1@4) %)QFF '@=)=0 7>*> FF_14`)*@? =))W'6 %5FF 6&> .>3 
Y8R 39>*39>23/3­)=) 9'0O*,) )J')?</ +> 8 */6> .>7> 5/'*/ ­)=) %`$ ?5> 9)6);')? .0-)')?9)-> .>3 
+>*)</ &-)*@? _1`4) <7@? 96)-/ ;6), .>3 5/'*/')?</  +> K>=/ =),0 */6> .>  7>*> $ )/*> &-)')?
.0-)')? 9)-> .>3 +></ 5/'*/')? +> 9)8*/ +-)) 1>%), .>3 7> K>=/ =),0Y-),@*> $)-)*/ _O6_,) .>3 +>* >
/:> &-)Y_1@4) =06/ ;6),@? .>3  &-)')?</ +> *)  0+* >-)')? 9)-> .> 7> %) 7=a> +'/*')?  ).@? '06-)')?
9)-> .>3 &-)*0 S,08 6,0   7> -
)0 S.>=/*> _)-),@ >1) 6=/*> +'/**> ).0 9)/ 1>-)')? 9)-> .>3 9> >
)6/?8 _)>')? +=), %> &0?57/ *</3
 Y)/R )/')?  9>-@? + .>39)0 '00 )J 5)--) )/*/ +a= 70 =&> + .>3 9*> =),0 7>' + 9)')? 
       (,) ./ =8) +>-@? _-)&/ 92,@9>J 7=/6> */67@? + &0, .>3 =?7@ 7>*@? ;@OZ:6= 6=-)*0 V+0-) +>-0I 
      )J  5)--)')? 9)-> .>3 9>2,@9>J -)=')? 9'0O*6 ),@* (>?@ &0, .>3 +> %>7/')? 6)'> )8> .>3  
       7></ + (`%/ *1/')? .0-)')? 9)->9>-/8_)'+*0*/ ')?8/ =&> .>3 9>*) /:> )=/ %>7/ <), .>3 
Y-/+/R-/+/*@? SW)1* 6=-)')? 9)-> .>3 7></ -/+/*0 1@M,,* <), Y $57<), Y 9*> -:>/ -/+/ 9J, 
      8)'0')?9)/ ;6), 9>-/@O-:)  6?*/ ­)=) (/ 6=-)')? 9)-/ .>3
R	R	39>*39>23/3­)=)_-)&/_1`4)60*)?=/)6/?8*0S,08R
3 9>*39>23/3 _-)&/ _1`4)60*)? =/)6/?8*0 S,08 SW)1*')?  6=> .>3 +>')? */5> '@+$*/ $)$70*0 
')->; <), .>R
(i)  1^O*6 BBB * '/= _1`O4)7 )/*0 =)%*/ =/ $*)--) ')> $0= )J')? <), .>3
(ii) 1>^O*6 =BB * '/= _1`O4)7 )/*0 5`*0 7<) 26/*?@ ®)- $*)--) ')> !3/3/3 )J')? <), .>3
(iii)1^O*6BB * '/= _1`O4)7 )/*0 S,08 >'0J >;* 2)'')? O?5) ')> <), .>3
(iv)1^O*6 BB * '/= _1`O4)7 )/*0 S,08 802 '>1)*')? &O=,)/ 0* O-6)--) ')> <), .>3
 1==0+ B &+)= 6,@ $/6 '/=  )/*/ +aO=,)7 )<> 3 9>* 39>23/3*)? ?6@')?</  /'>J  6 =)M,) ./
O*6) 6=-)')? 9)-7)_-)&/*?@_') 1^O*6 B &+)= 6,@$/6 '/= +>?@ + .>3
  /'>J )'>) _1`O4)7 )/*/ 8@-) 8@+=)7 _1`4) O*,? $0*) O*,7 :)=)Y:0=0 '@+ $*/ + .>3  
&>-)*)? O-7)=0')? %>`70 9) =/7>  /'>J  6=>) )/*0 O?5) ')> S,08 6=> .>3  3 9>* 3 9>23/3 07)*)? 
6) +>) _-)&/ _1`4)60*?@ =/)6/?8 V@*R2> =-/I 6=/*> 7>*0  9=6)=6 =/7> 2> = S,08 6=>  .>3  9>*0 9< 9> 6>
6?*/*)? )/*/ +aO=,)7*0 =B 6) O&0  /'>J 6=-)')? 9)->) _-)&/ _1`4)60')?</ + '>-/ > .>3  
R	R>J 9>2,@9>J /'>J)J*/_O6_,)R (C.E.T.P.) : 
 9>'0O*,) ,@O=,) O'<>*0YT= &>+) 6>O'6 0=>+ 9*> &>J/?8 9>O=,)*0 65=0 >J  9>2,@9>J 
 /'>J  )J')?  (>8) 6=/*>  7>*)  S=  /'>J  6=-)')? 9)-> .> 3  7')' 65=) *> 9>6 %))')? (>8)  6=-)')? 9)-> .>3  
9*> 7>*/ 8@-) 9*> +\<)_')> 7>*) S= _O6_,) <), .>3  
 9) )J _)+>6 9>J >-'>J OJ,) O3 OJ=/ *)'*/ 6?*/9> 6JJ 6,0 .>3  
 9) )J*/ OK)* 9*> 9>J* /,=/?8 6)' >=)')SJ 0,@;* 6? 0 O3 $=0)*/ 6?*/9> 6,@ .>3
65=) ')>*/ Z:O7 R (Effluent Streams): 
9>'0O*,) )J sAmmonia Plant): 
Y +*=>= 6->J5 -)= 9>2,@9>J
Y 8_>-0= 9>2,@9>J







,@O=,) )J (Urea Plant): 
Y ,@O=,) J=O'O,> 9>2,@9>J
Y &) 0)K=T /= 9>2,@9>J 
O'<>*0Y )J (Methanol-1) : 
 O'<>*0 $>O=?8 9>2,@9>J3
O'<>*0Y= )J (Methanol-2): 
 O'<>*0 $>O=?8 9>2,@9>J3
&>K) 6O'6 )=>+ 9>J &>J/?8 9>=/,)3
(Hazardous Chemical Storage and  Handling Area)  
 9)/ 9>2,@9>J3 
Y_O6_,)*?@ -* R(Process Description)  
 &>K) 6>O'6 0=>+ 9*> &>JO?8 9O=,)*?@ 90/ 65=0 V9>2,@9>JI*> SR-1 *)' *)? %))')? (>8?@
6=-)')? 9)-> .>3  7>*?@ 0=>+ 9*> O*,?O7 O-7)=')? 7>*) = O 6_,) <), .>3  9) 9)*?@ _') &0, .>3  9) $ >
7$66)')? (>8?@ <), .>3  9>6 70 )1/ 5?@$6/, O-()+* 9*> $/ .> 7> O' O&/?8 Vµ5) 7)')*>I 65=)*> +> %))')?
(>8?@ 6=-)')? 9)-> .> W,)=> -U5> 9>6 O1-) S=</ 7>*> )= 6= -)')? 9)-> .>3  9*> 7> $/+) %)) ')? +), .>3  6) =
6> 7>*/ 8_>O-/ 98 &0, .>3  9*> 7>*> 9>6 $/+) + %))')? (>8?@ 6=-)')? 9)-> .>3  9*> 7>*?@ O=),6/?8 6=-)')? 9)->
.>3  9) 65=)*> 90.) 1$)-)/ -=)*/ '11</ 7>*> 60 -> 8=' 6=/ G ­)=) $&)= 6)-)')? 9)-> .>3  9&/?
9) 65=0 V9>2,@9>JI 8=' 90 &0-)*> 6)=> 7> )/*)? .>6 S=*)? 7= = 9)-> .>3  9*> )/ 7O,> S=*)?
7=> +') <,> 2)O?8 9) *>  G (Pc-3) */ '11</ 9*> 9) >_>;* ,@O* (SD-1)')? G (Pc-1/2)*/ 
'11</ >J  9>2,@9>J  /'>J  )J')? '06-)')? 9)-> .>3
 9>'0O*,) )J*?@ 9)/ 65=0 V9>2,@9>JI*> 9>'0O*,) )J  )> 9)->) (SR-2) *)'*)? %))')? (>8?@
6=-)')? 9)-> .>3  9) 9>2,@9>J *>  >J   9>2,@9>J  / '>J  )J')? 9)->) (SD-1) ,@O*')? (Pc-4 A/B) 
G ­)=) '06-)')? 9)-> .>3
 $2> O1-)0(Baffle Walls) *> 9) >_>;*  ,@O*')?  .`)  >) 9) ')>  *66/ 6 =>  &0 , .>3   .` @
>) 9)*0 (>8?@ 6=/ >-)')?  9)-> .>3  +,)=> $)6/*?@ 9>2,@ 9>J +> 9)*)? ?6')? =&> ?@ &0, .> 7> Hard 
Coke Compartment ')? >-)')? 9)-> .> 9*> &) 6)6*/ '11</ 7>')?</ 9)*> ;04)/ >- )')? 9)-> .>3  9?7>
=&>) 9>2,@9>J *[ SR-16/17 *)'*)? 7)-')? (>8?@ 6=-)')?9)-> .>3  9*> 7>*?@ )//?8 6=-)')? 9)-> .>3
 O'<>*0Y= )J *0 65=0 9*>  ,@O=,) )J')?</ 9)-7) 65=)*> SR-2,3 *)'*) %))')? (> 8?@ 6=M))')?
9)-> .>3  9*> 7>+ _')> O'<>*0Y1 *) )J')?</ 9)-70 65=0 9*> &) 0)K= 9>2,@9>J*> S R-2, 4 *)' *) 
%))')? (>8?@ 6=-)')? 9)-> .>3  7 )-')? (>8) 6=> 65=)')? '0>  ()8> 9>'0O*,) 9*> O'<>*0 &0,  .>3  O6-)K>; *
6,) ./ G (PC-5, PC-6 A/B) */ '11</ 9>2,@9>J  /'>J )J ')? 9)->) SR-11 *)'*) E)))')? (>8?@
6=M))')? 9)-> .>3
 9>= O O?8 Z:O7</ 9>'0O*,) 1`= 6=-)')? 9)-> .>3 SR-11 9*> SR-9 A/B (Lime Slurry) 
%))')?</ 9>'0O*,) $>O=?8 9>2,@9>J*> G (PC-12 A/B) 9*[ PC-30 A/B/C/D */ '11</ 0)*/ .)=/ 
(Lime Slurry) SA-3 *)' */ )?6/')? 1)% 6 =-)')? 9)-> .>3  0)*/ .)=/ (Lime Slurry)*> SA-2 A/B 
*)'*)? %))')? $*)--)')? 9)-> .>3 9*> .)=/ (Slurry) *0 0K (PC-13 A/B/C) G*/ '11</ 9>2,@9>J*)?
_')O7 6=/*[ 11.5 pH = 9)-)')? 9)-> .>3  +,)=> `=> `a? O'6/?8 < +), ./ 9>2 ,@9>J*> 6 O=2),= 
(Cl-1) ')? ! +-)')? 9)-> .>3 W,)? 0)*/ K (Lime Sludge) *> 98 )-) ')> )--)')? 9)-> .>3 SR-
11')\ +,)=> O6,= 9>2,@9>J  -:)=> 7?@ < +), W,)=> _<' 7$66>  )2 9>'0O*,)*)? O =  )-= (CT-2)')?
G (PC-14 A/B) */ '11</  +-)')? 9)-> .>3  +,)=> $/+) 7$66)')? Semi Stripped 9>2,@9>J
9>'0O*,)')? O = )-= (CT-2)')? G (PC-16 A/B) */ '11</ 1)% 6=-)')? 9)-> .>3 9?7')? =&>)






6>O=2),= (CL-1) ')? +') <,>/ Sludge VI*> $&)= 6)/ ! 7>*[ traponzoidal sumps 
(SR-13 A/B/C) ')? (>8/ 6=/*> 7>')?</ )/ 1`= 6=/ `6--)')? 9)-> .>3  9) ``6) 8,>/ (Lime Sludge) 
*> 0=>+  ,)')? ?8_& 6=-)')?  9)-> .>3  9*> 9) =/7> +'/ * +)-/*/ @O-:)*)? O-6) M/s. Bharuch 
Enviro Infrastructure Limited, Ankleshwar ­)=)<), .>3
Y 9)  />9>2,@9>J*)? '@E, &>7@90R
Y 6?*/*)? >'0J >;* 2)'*)? O-6) ')>3
Y CETP 9 * > NETP ' ) ? 9> )' 9*> 0) (Lime Sludge) */ $*)- ')>3
Y $)=')? =&> / =)%')?</Ash Slurry */ $*)- ')>3
Y 802 8_)SJ*)? O-6) ')>3  
S R-1 :  Oily Effluent from Hazarous Area. 
S R-2 :  Oily Effluent from Ammonia Plant.  
S R-3 :  Rectisol Effluent + Methanol-2 + Urea Intermediate Effluent. 
S R-4 :  Methanol-1 + Hydrolyzer Effluent.  
S R-5 :  Condensate Blow Down + Steam. 
S R-9 A/B : 9&/? SR-9 A/B 9 > '0) 7)- +>-) %)) .>3 +>')? 267 SA-1 ')?</ 9)-7?@ Generator  
Quench Water 7<) SR-5 ')?</ 9)-7?@ Condensate Blow Down+Steam 7<)Gray 
Water Effluent *?@O'] (>8?@ 6=M))')?9)-> .>3
S R-11: 9&/? SR-11 ')? 26 7 SR-3 *0Rectisol Efflfuent+Methanol-2+Urea Intermediate 
Effluent.  9) $:)*?@ O'] (>8?@ 6=-)')? 9)-> .>3  267 O'](>8?@ <), .> W,)? 60 Treatment 
9)-)')? 9)-7/ *</3
S R-13A/B/C : 9&/? SR-13 A/B/C 9> 98 98%)) .>3  +>')? CL-')?</ .`/ >/ (/*/ Lime 
Sludge (>8/ 6=-)')? 9)-> .>3  9) (/*/ Lime SludgeG[ SR-13 A/B/C  %))')? (>8/
6=/
@6--)')?9)-> .>3 +></ `,*/8='/*> 6)=> (>+ 1`= <), .>3  9*> 7> `6/ Sludge *>9*> 7> Storage  
')? ?8_& 6=-)')?9)-> .>3  
S R-16/17:SR 16/17 : 9) $> ETP* )  $&@ '0 ) Ground Pond .>3 9>> 6> 9>6 _6)=*)? 7)- +>-)
%))
+>*/ 9?1= $:/ _O6_,) $)1 $)6/ =&>?@ Treated Effluent 7<) Ash V=)%I -8>=> (>8?@ 6=-)')? 9)->
.>3 
S R-18: SR-18  9>6 *)*?@ 7)- (Pond) .>3 +> SR-16/17 */ $)+@')?+ 9)-> .>3 W,)?</ 
Effluent *> Slurry Preparation, irrigation 9*> Ash Slurry Preparation ')> 
'06-)')? 9)-> .>3 Slurry *)? Preparation ')> SA-2 A/B ')? '06-)')? 9)-> .>3  $)6/=&>?@ 
)/ +> S=*/ )/9> &0, .> 7>*> Demenstration Farm 9*> Golf GroundG[ ')> 
'06-)')? 9)-> .>3+,)=> Ash Slurry Preparation ')> 7>*> Ash Handling Unit ')? 
'06-)')? 9)-> .>3  +,)? Ash6`-/*> .`/ )-)')? 9)-> .>3  9*> 7> AshG[ Ash Pond ')? ! + 
(>8/ 6=-)')?9)-> .>3 +0Ash -:)=> <! +), 70 2=/ 7>*> SR-16/17 ')? ! +-)'?) 9)-> .>3
SA-1: Generator Quench Water.  
SA-3: 9) SA-3 ')? SR-11 9*[ SR-9 A/B *)? Effluent *?@ O'] (>8?@ 6=-)')? 9)-> .>3 W,)?</ 9)
O']*> Clearyfiyer (CL-1)')? '06-)')? 9)-> .>3 7> &>)? SA-3 ')? $:?@ Effluent O'] 
$=)$= <-) 1>-)')? 9)-> .>3 ./ CL-1 ')? '06-)')? 9)-> .>3 CL-1 9>> 6O=2), = SA-3 ')?  
SA-2 A/B *0 Treated Effluent For Slurry Preparation +> SR-18 *)'*)?Pond  
')?</ $*/*> 9)-> .>3 9)' 9) S-A-3 ')? &-> 6@ SR-11, SR 9A/B 9*[ SA-2 A/B *0  
Effluent (>8) <), .>3  +>')? SA-3 ')? Lime do sing 6=-)')? 9)-> .>3 Lime dosing 6=-)</ 
7>*/ pH -:)=/ ;6), .>3  +,)=> +,)=> ?`" Lime dosing <), ./ + 7>*> 6O=2),= CL-1 ')? 
'06-)')? 9)-> .>3+>')? Effluent ')?</ Lime Sludge V6)1-I .`/ > .>3 CL-1: *0 '@E, S,08  





SD-1:-9&/? SR-1 * 0 Hazardes Area 9*> SR-2* 0 Ammonia*0 Oily Effluent *?@ O']+')
<), .>3 9) SD-1')\ Hard Cock 9)-> &0, .>3  +>' )/ ;04)6 7=/6> -)1/-=), .>7>' 9>6 
_6)=*/ -)1/ &0, .>3  +>*/ '11</ 9) ;04)/ >-)')? 9)-> .>3 9*> 9) 9)*> (>8?@ 6=/  2=/</
7>*0S,08 6=-)')? 9)-> .>3 +,)=> $)6/ =&>0 Effluent *[ SR-16/17 *)'*)? Ground Pond  
')? '06-)')? 9)-> .>3  

98W,*)?'@1 )R
-  SR 9 > > Sump Reserved. 
-  SA 9> > Sump Agitator. 
-  CL 9> > Clarifier.  
- SA-1 9> > 9>6 -0?@ V9>>= I 6&>-), .>3  +>')? 9>'0O*,)')?</ 9)-7?@ +*=>= 6->J5  -)= &0, .> 3  +>') ?
6)$*60*?@ _') = # +>?@ &0, .>3  +> -0)?*/ '11</ 7> 6)$*60 */5> (>8) 6=/ > .>3  
v SA-2 A/B ')\ SA-2A ')? )'  =/ $*)--)')? 9)-> .>3  9*> +,)=> SA-2B ' )? 7> =/ *>   + * >
)/ )<> O'] 6=-)')? 9)-> .>3  +>*> G ­)=) SA-3 ')?  ! +-)')? 9)-> .>3  &-> SA-3 9>> 9>6 _6)=*?@
-0?@ .>3 +>')? SR-11 9*[ SR-9 A/B Effluent 7>' + )'  =/ *?@ dosing 9>6 )<> <),.>3  7> 
Agitator */ '11</ `=>`a? O'] < +), .>3  WL)) = $)1 7>*> Cl-1 6 =/2),=')?    +-)')? 9)-> .>3  7> G ­)=)
+  +-), .>3
v Cl-1 6>=/2),=*/ 9?1= 9>6 80)6)= )?6/ &0, .>3  +>')? 6>O=202,@>= +>-/ =5*) &0, .>3 +>')? )' 
dosing -)?@ )/ '06), .>3 +>')? )' + $*> .>3  +> (/*/ &0, .> 7>*> G ­)=) SR-13 A/B/C ')?
 + `6--)')? 9)-> .>3  
v SR-16/17 ')? $:?@ Treated Effluent (>8?@ <), .>3 +>')?</ SR-18 ')? '06 M))')? 9)-> .>3  9*> 9>
)/*> G -> /:> /:?@ $0 = ')> -=), .> 3  +,)? $) =  =/ ')> +> *> 6)=>  2; -) = 90.?@ -=), .> 3  
$/+?@ Demonstration Farm 9*> Golf Ground J))? O-6)')? -=), .>3  Ash $*> 7>*[ Ash Pond 
 +-), .>3  
Y 39>*39>23/3 *)? >J  9 2,@9>J  /'>J  )J*> 5) *?YR 9*> 39>*39>23/3 *)?  >J  92,@9>J


























 GNFC 6?*/9> *) 0 60G> ) 8_@')? +>)  )J  .>3   1)373 Weak Nitric Acid (WNA), 
Concentrate Nitric Acid (CNA), Ammonium Nitro Phosphate (ANA), Calcium 
Ammonium Nitrate (CAN) 9) $:)*?@ 9>2,@9>J*?@ &>J/?8 6=-) ')> 6?*/ 9>6 98 *) )60G>) 
E TP   )J  : =)-> .>3  Nitro Effluent Treatment Plant N.E.T.P. 6&>-), .> 3  9) )J*/ =0+*/ 
&>J 6>>// 65.6 m3/hr K[P  1575 m3/day +>?@ Effluent &>J 6=> .>3  
Y Consultant: 9) )J*?@ 6JJ UHDE India Limited, Mumbai */ 6?*/9> 6,@.>3
YDesign & Engineering:9))J*?@ OK)* 9*> 9>OJ*/,=/?8 6)' Paramount Pollution   
   Control   Limited, Baroda 9> 6,@ .>3  
Y 9>2,@9>J*/ ,)1/R 9&/? *) )60G>)')?</ 6@)?5_6)=*)? 9>2,@9>J V65=0I*?@ &> J/?8 <), .>3  +></ 7>*>  
   NETP ' ) ? _O6_,) 9)-)')?9)-> .>3  +> */5> '@+$ .> R 
*ANP /6OJ J,@K 9>2,@9>J3




Y_O6_,)*?@-*RVZ:O7IR(Process Description) : 
 NETP ' )? 8@)W'6 9*> _'))W'6*)? O&)$</ 98 98 5)= O6-)K>;* >J6' )? $:?@ +
9>2,@9>J (>8?@ 6=-)')? 9)-> .>3 ANP ')?</ 9)-7?@ O6J/J,@9 9>2,@9>J 6> +> 77 *</ 9)-7?@ 7>-?@ 7>' +
ANP *?@ 6J>J>')? -=)7?@ 6J>J> 9>2,@9>J*> O6-)K>; * >J6Y1')? (>8?@ 6=-)')? 9)-> .>3  $=)$= 7> +
_')[ WNA/CNA *?@ 9>2,@9>J*> O6-)K>;* > J6Y2 ')? (>8?@ 6=-)')? 9)-> .>3  9*> *) > (No2) 9*>
*) > (No3) 9),*0*?@ 9>2,@9>J 9>> 6> 9) 9),*0 : =)-7) ®)-0 -> -0; 9)-)')? 9)->3  9*> $)6/ = &> ?@
9>2,@9>J 6&>-), .>3  7>' + >J -0; 9>2,@9>J 9>> 6> +>')? 0,@;**> =>7/ ->  -0; 9),0 &0,  70 $)6/
=&>?@ 9>2,@9>J *> O6-)K>; * >J6Y3 ANP ')? (>8?@ 6=M))')? 9)-> .>3  9) >J6Y')? 8@ aW-)64)*)? O*,'
9*@)= =>7/*)? 60 7O,> $>/ +), .>3  9*> 7>*> 98 8_/ 5>G$=')? 98</  >-)')? 9)-> .>3  +></ =>7/ W,)? +
.`/ / +), .>3 9) =>7/ $> 8_/ 5G$=')? (>8/<), .>3
 O6-)K>;* >J6Y1 ')? (>8?@ 6=M))')? 9)-> 9>2,@9>J O O?8 Z:O7</ 9>'0O*,) 1`= 6=-) ')> -=),
.>3  7>*>  G P-2 A/B */ '11</ pH 9>+'>J >J6Y1 ')? ! +-)')? 9)-> .>3 +,)? '/=/?8 GY16 A/%*/
'11</ 60O6 ), (48 %) S '>=-)')? 9)-> .>3  +> *> 6)=>  9>2,@9>J*/ ')) 11 </ 11.5 @:/ -:)=-)')? 9)->
.>3  9) -:)=>/ pH *?@ 9>2,@9>J')?</ 9>'0O*,) 1`= 6=-) ')> $> 7$66)')? -&>?5-)')? 9)-> .>3  _<' 7$66)')?
9>'0O*,) O = (S T-1)')? 9>'0O*,) 1`= 6=-)')? 9)-> .>3  +,)? $/+/ 7$66)')? 9>'0O*,) O = (S T-2)')?</
 9>'0O*,) 1`= <), .>3  9) $> Z:O7 98Y98 &0,.>3  pH 9>+'>J >J6v1 *?@ 9>2,@9>J*> G P-
5 A/B */ '11</ &>) O-()8*)? 9>'0O*,) O =v1 ')? '06-)')? 9)-> .> 9*> 9> + _')> G P-6 A/B*/
'11</ $/+) O-()8')? 9>'0O*,) O =v1 ')? '06-)')? 9)-> .>3  W,)=$)1 O =v1 ')?</ G P-7 A/B*/
'11</ $/+) 7$66)')? 9>'0O*,) O = )-=Y= ')? '06-)')? 9)-> .>3  +,)? O& 9>65>J+=*/ '11</ 8=' -=)
SWJ* <), .>3  7> */ '11</ .>> $:0 '0) ()8*0 9>'0O*,) -), 1`= <! +), .>3  9) $:/ _O6_,) 6=-) .7)? 
?704) * <), 70 2=/</ 9)9>2,@9>J*> O6-)K>;* > J6Y1 ')? '06-)')? 9)-> .>3

9) /:> 9>2,@9>J')?</ 202> 9*> 2)=) 1`= 6=M)) ')> =)),O6 9-)>* Z:O7*0 S,08
6=-)')? 9)-> .>3  9>'0O*,) O =Y=')? =&> ?@ 9>2,@9>J +>')?</ 9>'0O*,) <00 0 $)6/ =&,0 &0, 7>*> G P-
8 A/B*/ '11</ pH 9>+>'>J > J6Y= ')?  ! +-)')? 9)-> .>3  7>' + O6-)K>; * >J6Y= 9*>   * ?@
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?,0+**> .`?@ )> .>3  7> ')> ')6_0$ Y 6)> 6$*0 S,08
6=-)')? 9)-> .>3 7>')?  /'>J <*> $&) = 9)-7?@ )/ _1`4) '@67 &0-)</ SQ08')? 7>*0 2=/</ S,08 6=/
;6), .>3  9) $),))- O-6)--)')? '11 6=*)= $),)>6*0 0 *), = @4)*) '7> Y $) ,0)- 9J,








 _1`4) 9> 9>6 O-C-M,)/ ',) .> 9*> +)8
7 *)8O=6 ')> 9>6 O5?7)*0 O-4), .>3  7>*) _W,> 9)+> O-C-
(=')? ()=> O5?7) M,67 6=-)')? 9)-> .>3 9*> ',)*?@ )O=')O6 -a 9> &1> (,?6= $*7?@ +), .> 6> 9)+>
?5)6 ;?@ 6=/ ;6> 9*> ;?@ * 6 =/ ;6> 7> *66/ 6=M))')? 7> O* ),6 ()8 (+-> .>3  9)+> 9*>6 _6)=*)? SQ0809>
9*>6 _6)=*)? _1`4)0*/ (> + 87*> 5=> : =/ .>  +>*> 6) => =6)=*> _1`4) 96)--) ')>*)? 6),1) ))= 6=-)
> .>3  +>*?@ )* 6=-?@ 9> ?5)**/ +-)$1)=/ $*> .>3 */O7;)  9*> µ5) '`,0')? ')**)=) ?5)60 7< ()->
)5?@?@;?@9*>%0?@;?@.>7> *66/6 =/*>,0X,O*,0>;> 37>'>/ :> )O*,0=</7>'*/*^O76 7) 9*>'`,*)?:0=0
+)/ ;6), .>3  )<> )<> )')O+6 +-)$1)=/ 91) 6=-/ -7@ 9*> >-)*/ 8@-) '+`= ?*/ ')?8/90*0 ,0X,
_O7()-9*>_1`4)*/',)*0S6>-8>=>?5)60*)?*^O76:0=09*>'`,0=9):)==)%>.>3
 9)O<6 )>> _8O7 ')*-+/-**> S6)=6 9>-/ 9)?7=')%)?6/, -70*0 O-6) 7>'+ =0+8)=/ +>'
9)^Q0O86 O-6)*)?  '&W-*)? ))? .> 7> =/7> _1`4) 7>*?@ S:)= )?@ .>3 9)' 9>6$) +@ 9)O<6 O-6)*/
8O7O-O:90  9*> 9>*> 6)=> S(/ <7/ 6>/6 _)<O'67)90*> *+= 9?1)+ 6=/ ;6), 7>' *</ 70 $/+/ $)+@ 9)
O-6) &)? 6=-) +7)? S() <*)= _1`4)*> 6)=> ,)-= S= +> *6)=)W'6 9= > .> 7>' + ,)-=*>
)=0&0?5>.>7>$)$78?(/=7)</>-)*0',)6/8,0.>3
 39>*39>23/3  6?*/9> ,)-= 7<) ')*-Y)'7/*)? +7 *  9*> +)-/ ')> O-;>4) _,W *0 6,) .> 3
6?*/*) ,)-= */O7')? O*O14 Z,>,0*> O=` 6=-) ')> 6? */9> 7>*/ _-
O90 9?8>*) ,)-= +J, ))?90
O-;> O-87-)= O-C>4) &)< :,@ .>3  ,)-=*)? +7*  ')>   6?*/ ?`> 6O$Z: .> 3  9*> O-O-: ,0+*)90
9'')? '`6/*> 6?*/ ,)-= 9*> -
O4*/ @=)) 9*> +7**/ $)$7*> S U5 98_7) 9)7/ =&/ .>3 $8)*)?
S®-')? )0 6=-) ')>*)? _,)0 6=M))')? 9)->) +></ 1@O4)7 ®M,0 9*> -),@+J, 7W-0*)? O*6)*/ _O6_,) ')> `=7)?
8)? >-)')? 9)-> .>3  ,)-= 9*> _1`4)')? *0?:) _,)0 ')> O-O-: ?<)90 Z-)=) _,)0 6=/*> 6?*/*>
O-O-:9-0K->O$=1)--)')?9)-/.>3
 39>*39>23/3')? 3/3,@ V9J- ),*'>J 6? 0  ,@O* .>3I ISO 9) _6)=*@? 9)O 6=> .>3 1=> 6 )J




1)373 V9I 9?8)=>C-=</ 6?*/ ' )> )--)')? 9)-7@? )/ 6,)?, *6)'@? -&/ +7@? &0, 7>*> =06/ + *)  ;6),3 70 7>*0 




6)G,@=Y6)/,= S= O$*+ a=/ -:)=> 60/90 6)/ 6)8*0 $8) <), 7> =06-)')? 9)-> .>3 +>' 6> 1; *> $1 >



















()=7*0K>=/'&)')8R (India’s Toxic Corridor): 
 +>*> 8@+=)7/90 8-</ =)),O6 SQ080 ')>*) 0*>=/ ')8 7= /6> 90%)-> .>3  +> =0 9'1)-)1</ '?@$
7=2 +! =&,0 .>3 +,)=> $/+) 6>)6 7>*> 9)>^Q0O86 ?6
O7')? ')*-+)7*> 6>J= 8)-*)= 9*> 6>J= '&)')8
9<-) K>=/ '&)')8 7=/6> 90%)-> .>3 8(8 =BBB +>) 9)^Q0O86 9>6'0 %?()7*) 9%)7 7=2 +7/ *1/90*)?
)?6)
)*> K>=/ $*)-> .>3   8 (8 1=>6 *1/ +>-/ 6> )$='7/  '/*/ 7)/ *'1) )=  606 9*> 1'8?8) +> 9) 
'&)')8')?</ )= <), .> 7> 9)^Q0O86 K>= 906> .>3 +@)Y=BB B')? O-C-$>?6*)? )^+J,</ ,)-= @:)=)
9>6* )* 1;)-> .> 6> 9) 7')' *1/90 (,?6= 1`O4)7 .> 9>*> 9< 9>-0 .> 6> Y 9) *1/909> 9>*/ ;@Z: )/*/
)'7) 8@')-/ 1/:/ .>3  9)^Q0O86 _1`4)*> 6)=> 9>-?@ +)-)')? 9)M,?@ .> 6> Y 8@+=)7*)? ')?</  7)@6)90*?@
(`8( + /-) ),6 =&,?@ *</3  @_/' 6)*/ &))-= 6O'/9> 9>-0 9?1)+ 9)>0 .> 6> Y 8@+=)7*)? )/*)?
070')?</B#/-))),6=&,)?*</3







































9*? =)+,        &-)YO*1>;6)/O*1>;6
2=*) 0+*   SPM           =>?@*9)O6+*$),06>O'36@
),)6)),)6)3  mg/m       ')?9)-7)*/')?890O6360/20' 
                                                )/*/#      Vmg/I)       ')?8         VMPN/ 
                                                 6)-)=/                   (mg/I)     100ml 
 O$&)= 	3 B 3 B 	 3BB 3	 B 3= B 3	 B 3 	
= 8@+=)7 3B ==3 B == 3BB 3B 	3 B 3 B 3B
 6)6 3 =B 3 B 	3 BB 	3B 3 B 3B 3 
 6>=)) B3 B 3 =B B 3BB 	3 B 3B B B3 B 3B 
 '&)=)4  3 B =3 B  3BB 3 B 	3B B 3B 3 =
	 90O=) =3B =3 B =B 3BB =3 B B3 BB 3 B 3
 =)+<)* 3 B 3 B =3B B =3 B 	3B =3 B 	3 
 7)O'*)@ 3 B 3 B 3 BB 3 B 	3B 3 B 3 	
 S=_1>; =3 B ==3 =B  3BB 3 B 3 B 	3	 B 3
B OC5'
$?8)
B3B B 3B =	 3BB 3 B 	3B B 3 B 3 =	
 =>=);+`<































V=I'>2/*/;/?8 7>'+O-Q@7(Metal Finishing including Electroplating) :  
()=7')? 9);=> BBBB 9>6'0  6),=7 .>3 9*> $&@ 8?(/= _1`4) >1) 6=> .>3 <)O*6 +070')? 8?1)
)/*0 _-)& (7)? '0/ _1`4) ',) O*O'7  <), .>3$:) +  @ SQ080 /:>/:?@ + 8?1@ )/ .)>> .>3
9>2,@9>J')? OK?6 */6 6_0O*, ' )*) +>-)? K>=/7W-0  &0, .>3  &-)*?@ _1`4)  9>6 8?(/=
',) .>3  '0)? 9>6'0')? &-> +))Y=8) +>-) 5/6)? )/V+I 6> +> K>=/sToxic)&0, .> 9>*) ')>* ?@
'>*>+'>J+a=/$J,?@.>3
VI9*)+9*>%)Q_O6_,)R(Food & Food Processing) :  
9>2,@9>J')?90*65=)a*0=809>6'0/_O6_,) ',).>39)_6)=*?@_1`4)=06-)7+)>*/
->-0= /'>J>6*00 */ %`$++a=.>3
VI?0 *0(
):?:0(Brick Klins):  
5/'*/90')?</*/67)`'))+>')? So2 9*[ Co &0,.>37>*)</+'/**?@7=$8>.>39>=06-)
)1/90./%5) /'>J</,@67>6*00+/*/+a=>.>3
VI X (Drugs):  
9>-)	BBB)J.> +>')?	 #@SQ080.>3+>90K>=/1)<0 (Toxic Materials) .0>.>3    




VI+0%'/65=)*0 O*6)(HazardousWaste Disposal) :  
9)-)65=)*>?8_O&76=-)6>7>*0O*6)6=-)*/@O-:)*)9()-*>/:>8?(/=',)S(/<),.>3+0%'/
65=)*)?O*6)*?@9),0+*9>9?8>*/@O-:)909*>)J*/ )=-)=<-/+0!9>3'0)()8*/ 




VI@8_O<70%? 9*>0)1(Integrated Iron and Steel) :  
0%?9*>/')>*)?()=7')?)7>6=0.>3O-;))L))S=)7)J6)'6=>.>3
VI)J jT*)*)/)J jT*) *)6)=%)*)90(Plants/Mini / Steel Plant Small Foundries) :  
B'/*/)Jj9*>BBB *)*)6)=%)*)?90.>36)50'))')*O-O-:a>-=),.>3+>*)</&-)
)/*/',)90S(/<),.>39>*)S),')?*)*)6)=%)*)?90')>9:-,??5)O7V>'/900'>/6I
'0O?86*00*0=>7/ */=/+*=>;*V@*aZ Z))=I6*0 0 ,)7=>7/*>?/)-)*)?S),0=>7/*>
O')6=-)*/'*>O2=6=- )*/-70&0-/+0!9>3















VI%)? (Sugar) :  
 BB+>/%)?*/2>6=/90.>3 +>+>9>2,@9>J')?µ5)9)9*>8_/*0S,086=>.>37/-_8?:-))  
1)<0--)=_-)&0')?(>.>3+>*)</_14`)-:>.>3+>1`=6=-)*/6*00*09'<-0+0!9>3
V=I ´(=06>9)<05)-*)=SQ080 (Fermentation Industries) : 
Multry V68),@67I9*[ Brewery V1)a$*)--)*/ +X,)I')?1`=6=-)')?9)->*65=)-)?@
)/%`$ +7/-_1@8?:2>?6>.>3+>1`=6=-)*/90./%5)Z:O7*0S,086=-0+0!9>3
VI-)6)'$?:/SQ080 (Textile) : 
9)-)SQ080')?()=>:)7@90=?8Y=)),2>?6-)')?9)->*65=0',)a$*>.>3+>*)</2>)7?@
_1`4)=06-?@+0!9>3
VI  =?86)' 9*> =?8 6)' 9?7 87 SQ080 (Dye & Dye Intermediate)'0) ),) S=*)? 	  9>6'0 9*>
BB B ')?</ B B *)*) ),) =*)? ), SQ080 9>-) .>  +>  ()=> :)7@6/, 9O0 .0> .>   +>  9)8>O*6
2*0O6')?</ $*>) &0, .>3  +>')? µ5/ '))')? >=) =?80-)\] TDS & 0,  .> +>')? 6 0=)  9*>
2=)  '0/  ',) ´(/ 6=>.>3  9>  ')>  =8)  +>-?@)/ 90.?@ <), 9*> _1`4) 96> 9>-/ O1;)')?
_,)0 6=-) ')>  7+0*/ '11  >-/  +0!9>3  +> SD: .>  7> 6*00+/6 8-0  %5) .>3  9)
6),90.)%5><!;6>7>-/Z:O790&0-/+0!9>3


















VI =?86)'SQ08(Paint Industries) :  
()=7')?BB,@O* 0.>37>')?  Organized   9*> Small  Units * 0')->;<),.>39)SQ080
)/')?S?5) COD 9*[ BOD :=)-7)7^/1)<08_/-8>=></+'/**?@_1`4)-:)=>.>39>*)S),






VI6)O 6))SQ08(Caustic SodaIndustry) :  9?8O7)>O&7*)?6>)6,@O*O&7*)?=
 '0)SQ0X0).>3




V=I96)$O *6=),SQ08(Inorganic Chemicals) : '8_()=7')?	B+>)?,@O*0.>3+> Cr, Mn,  

























































*d7)-*)        =	
	R  _0=/*)?9):)=>7^,)=6=>')O&7/*@?O-C>4)     =
	R=  39>*39>23/3')?)')O+6+-)$1)=/*@?'&W-3      =
	R  39>*39>23/3')?)')O+6+-)$1)=/*)?6),)>*@?O-C>4)   B
	R R07)*)?_W,>*/+-)$1)=/*/6)'8/=/     B
	R R=;=&0 =0_W,>*/+-)$1)=/*/6)'8/=/    
	R R6'5)=/90_W,>*/+-)$1)=/*/6)'8/=/     
	R R8_)&60_W,>*/+-)$1)=/*/6)'8/=/     
	R R>1)=0_W,>*/+-)$1)=/*/6)'8/=/     
	R R	1>-)1)=0_W,>*/+-)$1)=/*/6)'8/=/     
	R R&=/20_W,>*/+-)$1)=/*/6)'8/=/     	B
	R RSQ080_W,>*/+-)$1)=/*/6)'8/=/     	B
	R R'8_')+_W,>*/+-)$1)=/*/6)'8/=/    	
	R RB =)+,_W,>*/+-)$1)=/*/6)'8/=/     	
	R R()O->/_W,>*/+-)$1)=/*/6)'8/=/     	 
	R  *'1)*8=a=-'>J0),/V*)=1>I­)=)<7/)')O+6   	
+-)$1)=/90*/_-
O90*@?O-C>4)
	R )')O+6,)-=*/8/       		
	R	  >/*/)')O+6+-)$1)=/*)?E,)*@?')*R      	
	R	 R)')O+67=(Social Cost)     	 
	R	 R=)')O+6)((Social Benefit)     	 
	R  9)^Q0O86=*/9=09*>)')O+6+-)$1)=/*/+)-/R   	
	R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